111000ظص2 


810 6.15 #ده[ 117 ع)] 11165 : 0 
5 وا : ١‏ 10و11 01:10 كال 


ع 


جون فارتدونت 


المكتبة السلمر : 


جميع الحقوق محفوظة لشركة سغير 


زفم الايواع: 1١155‏ / ا" 


الترقيم الدولى :2 - 512 - 361 - 977 15811 


.: 
5 


لم 


يي 


2 


” 000 


جميع حقوق الطبع للنسخة العربية 


لا يجوز نسخ أى جزء من هذا الكتاب أو تخزينه فى أى نظام استرجاعى 
5 أو نقله بأى وسيلة سواء كانت إلكترونية أو عن طريق التصوير الضوئى أو التسجيل الصوتى 
أو خلاف ذلك دون إذن مسبق من مالك حق الطبع. 


يوجد سجل فهرس لهذا الكتاب فى المكتبة البريطانية 
الترقيم الدولى: 36 - 015 - 511 - /ارة 
طبع فى مصر 


مدير التحرير: آن مارشال 


المحرر: جينى رينفورد . 
مساعد التحرير: تيرى مورت 
فكرة التصميم: ديبى ميكومز 
تصميم: ستونكاسل جرافيكس 
مراجع النسخة الأجنبية: روزاليند بيكمان 


مراحعة لغودة للنسحة الأجنسية 
لكر 


أعط .11 ععاوع 1 1م. تاب 
أعط.ز[اععاوء 1نم © مكم1 


عناوين الإنترنت الموجودة بهذا الكتاب قدمتها شركة مايلز كيلى على افتراض حسن النية ولغرض 
الحصول على المعلومات فقط مع الملائمة والدقة حال كون المادة فى طور الطباعة. هذا وتعلن 
شركة مايلز كيلى خلو طرفها من أية مسئولية عن المواد الموجودة بتلك المواقع. 


المحتويسات 


2 


2 
١‏ السماء لملا لعا اواك لالاواطاء لماه وتوف ا فوا الا ولاه واو واه : فياه وا قن 416 6 4ه 5ه واو درهية 


3 


/ 0 
| . ,0 6 
ا ما لفضاء ممه و و نء او شاك عه معاقه 4ه قواء 6 قعره فام هه قر 6 6ه 6ه 


لام ا و و و 11921 دم ١‏ 


5 
الكواكب السيا موموةةيووة ووفيووووووو وي ووو ويوو ووو و ميو ةييقة | ١/١‏ 
1 خارف 


0-7 
١‏ أكعالة , 2 
هليه ممم نح خم و يدا ملو قفو و ف مه م ماك ومع قف عم و بت 
3 


هه 


ات الغاز الهائلة 
نا ووووو وو ووو ووو وو ووو ووو ووو ووو ووو وليوة. * أله 


ألدة 1 ال | 0-6 6 20ت 
7 3 


0-4 َّ 
ل 2 ا ا 1 2 
صواء لنت اذ واو وذو موه وح 1 كمه قم همك مك فنرة اكه وه فق الم وه يه و كوو مو العامة -6 
: 


لقة والأقزا ' 
219 قرام واو وهو ووو ووو و ووو و وو و ووو وو ووو ووو ووو وو ووو وو ووو و و و ووو و ووو و ووو و ووو وه ا" 


5 8 35 
/ 0 ووو وو ووو ووو ووو ووو وو ووو ووو ووو ووو ووو وو ووو ووو ووو ووو و و ووو و و ووو و و و و وود - 
ٍ 8 3 


ا لان ٍ 
. 4 


0 


3 


ا فهزدس مدعنت وترتتو هد تمي فيه فقيل مروتو تووو ور رويد تم ور قرم و فقيو بارا ع 


ا 
4 


كيف تستخدم هذا الكتاب 


الصورة الأساسية د 
يتم وصف كل موضوع من حول 


ف .هذا 2557 [القضاء) بحتو - ا لج تعيتات ظ 

والصور الجلونة والأشكال والرسوم البيايةالتوضيحية» ساعد تك 
الأرض؟ 1 أو عدد الأيام التى يستغرقها لبوا لإكمال دورته 
| حول الداس؟ مل ١‏ يه أن أكبر كويكب تم اكتشافه 
“على الإطلاق بلغ قطرة نحو 44 كم وأن / 
.ضوء الشمس_يستغرق ثلاث دقائق للوصول!577 ظ 
إلى أكوكب :الى ادل معنا لى عا 


صورة توضيحية . تشتمل بعض 
لت ل له 


8 . ل مفان النجوم 
ْ الأشياء» ومن آين تأتى 5 02 تعرف ا مل 
ا ا 9 توفي 3 
أ-كيقبة اسيجخداء ا الكتاب تدا ساح 1 ساف 0 


الاكتشاف ماريب 


' النص الأساسى 
تبدأ كل صفحة بمقدمة 
بالموضوع . 


الشبكة الإحداثية 
تحتوى كل صفحة على شبكة إحداثية كخلفية» وتوضع 
الصور والتعليقات على الشبكة وبإحداثيات فريدة» ومن 

خلال استخدام مراجع الشبكة» يمكنك أن تتحرك من 
صفحة إلى أخرى وتكتشف المزيد عن الموضوعات 
المتعلقة. 


الإحصائيات الأساسية والسفائق 
الإضافية حول كل موضوع؛ 
حيث تقدم المريد من : 56 
1 -- الت ١‏ «الصور الفوترغرافية والأعمال الفنية 


تصاحب كل تعليق صور توضيحية 
وأخرى فوتوغرافية. كما تقدم الرسوم 
سس] العلمية المفصلة. 


57 جة حرارته: 
عمد على درج 
زيما ما يعتمةك 
1نم 7 1 
لون ضوء ارق والتجوم الحعرة 


ظًُ النظام الثنائى الحقيفى 


مقارنات 
-]. يستحدم هذا الجره فى عقد المقاردات بين 
أحجام | اثئنات المختلفة. 3 شطب بسهولة 
إحراء مقارنة واكتشاف مقدار كبر الأشياء 


مط ا حقائق مدهشة ١١‏ /_ للا 
وا ا المت ل الت لت للف الم الس ل 
إشارات مر جعية 0 يمكنك الاطلاع على المواقع الآنبة : : 00 
ٍ 0 اه 
تلحق الإشارات الم جعية بالتعليقات ال زر ل لان 
ا 0 زيارة شبكة الإنترنت | ْ 
الإحداثية الفريد. يقودنا ذلك إلى ْ ا 
ٍ الموضوعات المتعلقة المذكورة فى زظ | 
هذا الكتاب. 


5 السحاء ليلاً مليئة بآلاضم :اط المضيئة التى 
تتلذلاً في الظلام: وأغلب هذه النقاط هى نجوم أو 
شموس هائلة الحجم تبدو صغيرة نظرا لبعد مسافاتها 
. الشاسعة عن الأرضء والعين المجردة يمكنها رؤية 
حرا 02001757 وان مياك تدرا كر 1 
عددها بالتريليونات في الفضاء لا يمكن رؤيتها بالعين ‏ 
المجردة. وهناك بعض الكواكب التي تدور حول 
الشمس يبدو ضوؤّها أشد قليلا من صوء النجوم : 

مثل كوكبنا الذي نعيش عليه وهو كوكب الأرض (انظر 


ص 151186:])؛ ويمكن رؤية خمسة كواكب مَن هذه 
الكواكب بالعين المجردة؛ وهذه الكواكب الخمسة لا 
تصدر أى ضوء بنفسهاء ولكنها بسبب فربها الشديد 


من الأرض تقوم بعكس ضوء الشمس بدرجة أكبرمن 


أي نجم يشع نورًاء وأشد الأجرام إشعاعا تيقب 
السماء ليلا هو الأقرب للأرض: القمر. 


بيجاسو 
٠‏ (الفرسالمجنح) 2 
يقسم الفلكيون السماء إلى 8 شكلاً من أشكال 
النجوم أو المجموعات بهدف معرفة الدروب 
والمسالك أثناء الليالى المظلمة؛ والعديد 
من هذه المجموعات مازالت تحمل 
أسماء أبطال الأساطير اليونانية القديمة 
وكذلك أسماء الكائنات التى أطلقت 
عليها من قديم الأزل مثل مجرة أوريون 
(الصياد ) . وليس هناك أى علاقة خاصة 
بين النجوم فى المجموعة نفسهاء فهى 


تبدو متقاربة فقط بهذا الشكل فى 
السماء. 


أوريون 


. 0041 زوية انه مجمرعات فى ام يكاالشمالة‎ ٠ 
يمكن رؤية أربع مجموعات فى أمر, بية وأور السب لجرالا‎ 4 


٠. الدبالأكبر‎ 


: 0 
داستخرداء الثتغزا 5 || 
باستخدام لنظارة المكبرة . 


ل تبدو النجوم متاألعة؟؛ لأننا نراها 0 
خلال الطبقات ضعيفة الإضاءة 
للغللاف الجوى . 


|/ لمعهودة منل نآلاف ف الستين» على ا 
الرغم من أن بعض النجوم القليلة, ا 
مثل مجموعة و بولاريس» قل | 
تغير شكلها قباد عنما كارك ع[ 


خلال دراسة السماء أثناء الليالى 


العامة يحكنك تعلم كيفية 


مثل (سيروس)؛ وكذلك بعض | 
الكواكب الموجودة فى نظامنا 03 ا 
الشمسى مثل كوكب الزهرة | 
وكوكب المشترىء بالإضافة إلى | 
التعرف على بعض المجموعات | 
لع لمر ا 


© السماء الدوارة ‏ 


سك به لعفي اليل 
المبهر» ولكن هذه النجوم 
موجودة داثماء وتبدو 
النجوم لنا وكأنها تدور , 
ببطء من الشرق إلى 
الغرب ولكن الأرضفى 
أثناء دورانها وليس 
النجوم؛ إن الأرض 
حول محورها مرة واحدة؛ 
ولهذا فإننا نرى نفس 
إلى نفس مكانها كل 4؟ 
ساعة. ومن أجل رؤية نجم 
ينظر فى اتجاه مختلف فى 
أوقات مختلفة أثناء الليل ( انظر 
ص 4 1517 ) 
اقرأ أيضا : الكون / النجوم 
(ص١١21:آ]‏ » ص4 621]) 
> يمكن تشبيه تحديد أشكال النجوم فى الليالى المظلمة 
2 ل الكرة الستاويم 
التى تدور حول دائرة البروج ١المدار‏ الظاهرى للشمس) : 
ْ وأكثر من ذلك 
© يسمى كل نجم داخل أي مجموعة بحرف من |( 
أحرف الهجاء اليونانية ويطلق على أشد النجوم لمعانا مقياس الرسم 
في المجرة الحرف ( ألفاء أ) والنجم التالى فى شدة ارات م 
اللمعان ( بيتاء ب ). . إلخ. : 
2 ِ 
© إن أحد أسهل مجموعات النجوم للدراسة والتمييز 
هي مجموعة ( الدب الأكبر)؛ وهى أيضا معروفة في 


أوربا باسم ( برج الدب الأكبر) وباسم ( المغرفة الكبيرة) 
فى أمريكا الشمالية لأنها تشبه مغرفة الحساء. 


القطر ١15550١.‏ كم 
ا ا ا ا 


فين يمكنك الاطلام على المواقع الآنبة: : 
/535101101111.»0171ل0 كا اناللالانا// ملا »© 3 اا رطسا تان 


0512.252.001. 10 داع ة51//: مقط » الرسم الموضح هنا ١5‏ ١مربعا‏ 


1 
6ل 


إن النجم ذا الأسم الأطول بين النجوم هو «شورناكايتيشاشوتو» ومعناه باللغة العربية «الذى يقع أسفل القرن الجنوبى للثور» 


5-77 33 24 25 26 27 298 29 30 31 32 355 34 هفز 6ط 37 38 39 


ما المضاء؟ 


ا الفضاء شىء فى الكون يقع خارح الغغلافا 0 | ا 7 
0 #وكلاتي ف لكزنز يهم 2 : الجوى ين الفضاء يستغرق وقنارطويلا للوصول للأرضى» خانناك 
وعند النظر إلى الفضاء فى الليالى المظلمة فإنه يبدو ملينًا بالنجوم: نرى هذه النجوم طبقًا لموقعها الحالى» ولكنناً نراها 

2 . . : 59 5 حيذما كانت في الماضي أثناء انبعاث الضوء منهاء 0 

ومع ذلك فإن المسافات بين النجوم شاسعة بدرجة لا يمكن تخيلها. والمثال على ذلك أننا نرى النجم اللامع (دينيب) ' 

5 : : الان كما كان منذ ١٠١‏ عام ماضية؛ أى منذ عهل ' 
وتقريبا لا يوجد أى شىء بينها سوى سحب من الغبار النجمى. إن روما القديمة. ْ 
ا لحي 5 © عند النظر إلى مجرة أندروميداء فإننا نراها كما 
الفضاء فى معظمه ما هو إلا فراغ متسع لا يوجد به شىء وهذا يعتقد العلماء أنها كانت بهذا الوضع والشكل مند 
00 8 5-7 : مليونى عام» أى حينما ظهرت الكاثنات الدشرية 
سبب تسميته بالفضاء؛ ولا أحد يعلم مدى حجم الفضاء ؛ وبه جزء ا الآبلى فى ارد 


عظيم لا يمكن رؤيته بسبب بعده السحيق؛ ولكن الفلكيين 
الآن ومين يشائل استخدام الأسالس اكد اسة 


الحديثة يمكنهم اكتشاف الكثير والكثير 
بالقكباء . 


مدى الفط الكون ” 

إن ما بمكددا رؤيته من الفضياء لا يعادل 
إلا القليل جدا منه» ومن خلال التلسكويات 
القوية يمكن رؤية مجموعات عنقودية من 
النجوم شديدة اللمعان أو المجرات (انظر 
ص 78 [17ز) التى يطلق عليها النجوم الزائفة 
التي تبعد بمسافة ١١‏ ار 
وعلى هذاء فلو كانت هناك مجرات تقع 
على أبعاد متساوية في جميع الاتجاهات» 
| فإن الكون يجب أن يككون عرضه على الأقل 
17 بليون سئة ضوئية. إن ضوء بعض النجوم 
ا عند رؤيته من خلال التلسكوب قد يكون 

بعيدا بمسافة تصل إلى آلااف أو حتى ملايين ا 

السنين الضوئية . 7 اقرا ابعا العرر 


ص١١0221]‏ ؛ ص٠"‏ [6[] 


© يستغرق وصول ضوء الشمس إلى الأرض حوالي ' 
ثمانى دقائق. 


هال أقرب النجوم إلينا يلعد أكثر من 2١‏ تريليون كبلومترء وي يمكنك الاطلا) على المواقع الآنية: 
© يستغرق وصول ضوء أقرب نجم للشمس ل ل ا 1 2 


206101ع7/2مع./001 ده كد05 ءا . الايناينا//: مقاط ٠‏ . 
(بروكسيما سينتاورى ) إلى الأرض مدة أربع سئوات. ١‏ 


/القعاع ل« التومء.ع؟ أ أاء وصة. الارنانيا//: مكاح ٠»‏ 
اصخط. 2ع لما 


ههه الم 


21 


القياس بالضوء 


يسافر الضوء بسرعة أعلى من سرعة 
أي شيء آخر فى الكون» وتبلغ سرعة 
الضوء حوالى 86..٠6٠١‏ كماث. 
ويستخدم الفلكيون عدة أساليب 
لتقدير المسافة التى يبعد بها أي نجمء 
ومنها استخدام السنوات الضوئية بدلا 
من الكبلو مترات . والسنة الصرثية هى 
المسافة التى يقطعها الضوء فى مدة 
عام واحد وهى تبلغ 5 تريليونات 
ونصف كيلومتر تقريبا. وفى بعض 


الأحيان يقوم الفلكيون باستخدام ال | 


(بارسيك ) فى القياس ( البارسيك 


يعادل 7 7." 
سرولية) وص 22[55] ص ١"[27س])‏ 
الثقب النهائي 


إن من أحدث ما تم اكتشافه بالفضاء 
فى. القرن الأخير هو وجود الثقوب 
السوداء» وهى نقاط بالفضاء تتواجد 
حيث تصل قوة الجاذبية إلى درجة 
تمتص بها أو تجذب كل شيء حتى 
الضوء نفسه. ولا يمكننا رؤية التقوب 
السوداء لأن الضوء لا يستطيع الهروب 
منهاء وقد تتكون الثقوب السوداء 
حينما يحترق نجم هائل الحجم؛ ويتم 
نضغاطه بقوة شديدة بواسطة جاذبيته 
لذاتية: ويهم سحق كل المادة التى 
يتكون منها وتحولها إلى نقطة ضثيلة 
لحجم يطلق عليها التفرد قبل الاختفاء 
لنهائى . 


مم اقرأ أيضا: النجوم 
ص 554 إ2ل| 


22 23ل 24 25 26 


مم اقرأ أيضا: الضوء / الموجات الضوئية 


الفحضصاء 


السحب الموجودة بالفضاء 

في الليالي الصافية يمكن من خلال التلسكوبات القوية 
رؤية العديد من البقع الضوئية غائمة الضوء بين النجوم؛ 
وبعض هذه البقع مجرات بعيدة وبعضها الآخر سحب 
فضائية هائلة الحجم يطلق عليها (السدم )» وتتكون هذه 
السدم من غازات وأتربة . وسحابة ( برج السرطان ) هى 
عائل الفجر داعام 10170151207 وزع لد وراقي 


بعض هذه السدم نتيجة تجمع 


هم اقرأ أيضا : السدم / النجوم 
وص 5 131ص :102 » ص 5؟ [12م]) 2 


إن أحد النجوم وهو نجم [يرنارد) يتحرك تجاهنا بسرعة ١ ٠١‏ كم/رث. 
532 33 34 35 36 37 38 39 


مر 


7 


إن ا وأشدها بريتًا فى ليل السماء. ويلمع 


/ 2 1 - 3 
© لا يتجاوز حجم القمر ربع حجم الأرض. 


#لبوااسحدة وا وديم © يستغرق القمر 0 وما لوراك 

. فقط لانمكاسس ,ضبوي/2ةة لالز وهو كذاك رضيق الأرض فى الفضاء‎ ٠ 

. 0 0 يوما أو شهرا قمريا بلا من شكل لقب 

ويبعد عنها حوالى "44,٠ ٠١‏ ك#اؤيدور حولها دورة واحدة ببطء كل 0002| 0 البدر اللي لان 
شهرء وأثناء هذا الدوران فانه يدور ببطء حول محورة بحيث يكون 00م الأرض أيضا تتحرك. 

وجهه دائما متجهًا ناحيتنا ولا يمكن أبدا رؤية 3 الجانب البعيد من ْ 


القمر من على سطح الآأرض. 


6 السير على القمر 
حينما هبط رواد الفضاء على القمر 
١‏ لصي 
0 د سهول وات وس نما 
فى العديد من الأماك ل دقيق» 
ا 0 الغبار القمري قد تكون منذ زمن 
| بعيد حينما تحطم سطح القمر ذ 
ارتطام الشهب والنيازك به. ونظرا لة 
| ترد رياح ار ادطار, بعراء ار للوج 
١‏ على القمر. ذإن عدا الغبار ا 
07 من مكانه ابد على , هذا فإن آثار الأقدا 
0 - ها ران الفص ار عل لشو درف 
ياتا إلى العديد من ملارين لسر 


صورة كو كب الأرض من على القمر. 


حول د رض» ولكنه يستعرق 1 


# بعد كل يدر قمر كام ) الجدا ل 
المرثي من القمرفي التقلص.. 


فمر جديد 


' © أوجه القمر 


إن كل اها يكن رود يته من القمر ونحن على الأرض هو جانبه 
المضى ء اللامع ( انظر ص ن 187 :6271| ] )» فأثناء دوران القمر حول 
الأرض فإن الجانب 57 بترن زوايا مسنويوليدا 
فإن شكله يبدو أنه يتغير. ااه اه القمر يكون 
0 ارط الشمس وكل عا يمك ن رؤيته من الأرض 
هو مجرد شكل هلالى من الجانب المضىء؛ و بعد سبوعين يتم 
الكشف عن المزيد من جانب الفمر إلى أن يصل ليكرن بدراء والذى 
حدس عديا .ك١‏ ون القمر على أكبر مسافة من الشمس حيث يمكن 
رؤية وجهه بالكامل. وأثناء الأسبوعين التاليين يمكن رؤؤية جانب 
أصغر ثم أصغر من القمر إلى أن يعود إلى الشكل الهلالي مرة أخرى» 
وهذا ما يطلق عليه الهلال 


اقرأ أيضًا : الخسوف 
ص ١6‏ [022] 


سس ع اا سس مال لاعس 


© البحاروفوهات 

توجد على جضيع سح القمر بقع 
كبيرة الحجم مظلمة كان الناس 0 
يعتقدون أنها بحار؛ ولهذا يطلق عليهاء 
كا اا له 
لكلمة بحر. واليوم يعلم العلماء أنها 
مجرد سهول جافة واسعة تكونت من السائل ' 
فى الماضى أثناء تكون القمر» وأغلب فوهات 
البراكين التى توجد على سطح القمر يرجع 
تاريخها إلى هذه الحقبة المبكرة فى عمر 
القمر» ولقد كيك هذه افر قات 2 
ارتطام الصخور هائلة الحجم المتساقطة 
5 على سطح القمر من الفضاء. : 


, 


4ه إن سطح القمر مليء بالحفر 
البركانية القديمة التي تشكلت بفعل 


إن القمر هو العالم لآخر الوحيد الذي قام ار بزيارته» وكان 
الأمريكيون هم أول من مشى على سطحه ( نيل أرمسترونج وباز 
الدرين) 0 المهمة الفضائية الى تم تنفيذها بمركبة الفضاء بولو 


١‏ وقد هبطوا على سطح القمر في يوم ٠١‏ يوليو 979١م.‏ وكانت 

أول امرأة تراد الفضاء هى الروسية 

م ,مم اقرأ أيضا : رحلات الفضاء 
ص5١02]‏ :ص 6" [032] 


الا ا ال لسن 1 لضف ا ال ال لي للك 0 


0 
1 


ردن 


القطر ١11/55‏ كم 


يمكنك الاطلام على المواقع الآنية: 

/1 3/100 51.252.006 05 10//: مخاط » 

0 لله جا/11 2/جزمع _لرجرطناحا؟ كن .نه مامتال متخ ٠‏ 
اسغط. هل لامط 


2111111111771 


1 


3 النار العظيمة 
كرة النارالعظي 
إن الشمس نجم مثل جميع النجوم الأخرى الموجودة فى ليل السماء؛ وهى 
في الواقع نجم متوسط الحجم فى منتصف عمره الذى يبلغ ٠١‏ بلايين عام: 
ومع ذلك فهى أقرب جدا للأرض من أى نجم آخر فهى توجد على مسافة 
١15١‏ مليون كم فقطء ومثل جميع النجوم:؛ فَإن درجة حرارتها مرتفعة بدرجة 
رهيبة (انظرص 1023110 ) بسبب الضغط الهائل ذاخل.الشمس الذى يسبب 
ارتفاع درجات الحرارة إلى أعلى من ١5‏ مليون درجة مثوية؛ وهذه الحرارة 
الهائلة؛ تجعل من سطح الشمس جحيما متوهجا يحترق بدرجة لمعان يجعلها 
تغمر الأرض بفيضان من الضوء الذى 
يمنحنا النهار. 


تتكون الشمس 1 معظمها من غازين: 
ا هيدروجين وهليوم» بنسبة حوالى ثلاثة 
أرباع هيدروجين وربع هليوم» وتستغرق 
الطاقة المتولدة داخل قلب الشمس ٠١‏ 
ملايين سنة لترتفع إلى سطحها مخترقة 
العديد من الطبقات» من ينها السطح 
المتوهج أو ما يطلق عليه الفوتوسفير ( الكرة ل - 
الضوئية) وغابة من الشواظ الملتهبة يطلق |7077 2 
عليها الكروموسفير (الطبقة المحيطة |20 
للشمس).» وهالة إكليلية من النار يطلق 


” هالة الشمس وهى تتوهج من 
ا ور القمر أثداه الكسواف الشمسى . 


بهم اقرأ أيضا : حرارة الشمس 
صفحة ]]34[1١8‏ 


5 فق 
© إن مساحة " سم مربع من سطح ١‏ 
الشمس تحترق بلمعان يعادل الضوء 
الناتج عن ١5‏ مليون شمعة!! 

© حجم الشمس أكبر ٠٠١‏ مرة من 
حجم الأرض. 

السطح المتوهج 

لقرز لي ” 


الانفجاز الشمس 


فااطاء من الس يدايق 


* يتسبب القمر فى الكسوف الشمسي 


ا الأرض 


١ 


١‏ | بنحوء 4١٠‏ مرة لمسافة بعدا 
| القمرعن الأرض فإنها تبدو 
ا السحاف وبدوران القمر حول ا ا 
| الأرضء فإنه أحيانا يمر مباشرة أمام | ا وأكثر من ذلك 
ا الشمس» وحينما حداف هذاء فإنه ا 9 
ا مرك ْ 8 ١‏ ننطر أبد إلى الشمس مباخرة ولو حتى 
ال ل من خلال النظارات الداكنة فإن الضوء المركز 
| بقعة مظلمة قليلة الحجى على | ِ ْ ْ 
ا ٍ - 3 , على ا 3 فل يضر نيت 
| اأرض؛ وهذا ما يطلق عليه | 1 ْ 
١‏ و ا لك وهى اه 


١‏ للم ع اهل شما اا ا 
1 ضح من )ا أقل سخونة نسبيا. 


ا عير بي اقرأ أيضا : الجاذبية الشمسية أشحة الشمس 
6 ص ١١‏ [02] |_الساقطة على الأرض 


الأشعة الصادرة من الشمس 
يصدر من الشمس كميات هائلة من الحرارة والضوء 
فى جميع الاتجاهات ويصل إلى الأرض جزء قليل فقط 
3 من هذه الكميات الصادرة عن الشمسء» ولكن هذا 
يفم الكم القليل هو أكثر من كاف لتزويد الأرض بما يقرب 
من احتياجاتها الكلية من الطاقة. وبدون هذه الطاقة 9 
تصبح الأرضن اكد ظلامة من اتلد ا ١‏ 
برودة أكثر من برودة القطب الجنور 1-1 1 
٠‏ إن :بعض الاشعة الصادرة من الشمس 5 36 
خطيرة جدا ولكن الغلاف الجوى 
المحيط بالأرض وكذلك 
مجالها المغناطيسى يحمينا 
من هذه الأشعة. 


> أشعة الشمس وهى 


هه عع 


اقرأ أيصًا : الأرض 
ص 5 ١[2ه]‏ 


/11نا 5ع 51ل 01/501315 0. 1512.125 5ل أ///: مقط ٠‏ 


0/121 ناك /ات. لاع أحاء 111 انالناللا//: صخا ٠‏ 


سل ادس تسل ترجا مسحيت إى | 


التوهج والاشتعال؛ ويطلق على الحرارة | 
د ل اتاد كوي عو 
سكج أن الس ا ان( 
( حبيبات )» وأما ألسنة اللهب العملاقة ْ 
للهيدروجين المشتعل فتسمى بالنتوءات | 
أو الشواظ الشمسية التى ترتفع لأعلى | 
من ٠45506كم‏ فى شكل دائرى. وفى | 


بعض الأوقات» تنطلق دفعات هائلة من ا 


الطاقة يطلق عليها المشاعل الشمسية من 


سطح الشمس لدقائق قليلة. وبالنسبة إلى ١‏ 


البقع الشمسية التى هى نسبيًا أقل سخونة 


ولونها باهت قليلاء فإنها تتحرك ببطء ١‏ 


حول خف استواء الشمس: 


* سمح اشم 
الذكاوابيية: 


ا 


ل الكوا 0 . السيارة ‏ ْ © جميع الكواكب - باستثناء الآر 
0000 ]) ويورانوس- أطلق عليها أسماء - 
5 لالس ييه ند سيد سد ١‏ ل 
بينها كوكب الأرض, تدور أو تسير حول الشمسء وتتحرك جميعها - 

حول الشمس فى اتجاه واحد فى فسارات بيضاوية وتظل فى ١‏ 
مواقعها بتأثيرجاذبية الشمس. والعديد من الكواكب الأخرى لها 2277 
أقمارها الخاصة بهاء ويوجد بين الكواكب كتل صغيرة من الصخور 
تسمى الكويكبات: ويطلق على الشمس والأرض والكواكب الأخرى 


وأقمارها والكويكبات أيضًا النظام أو المجموعة الشمسية. 


النظام الشمسى 
تدور كل الكواكب 
في نفس المستوى فيما عدا كوك كب بلوتو» 
الذى هو الأبعد مسافة» والذء ى يتقاطع بزا 
مع هذا المستوى» و أكلنا حت ميافة 
الكركت عن الشمس كلما زاد زمن دورانه 
حول الشمس » فعطا رده وهو الأفرن 
لس عن ا ريا فقطء والزهرة 
يستغرق 710 يوماء والأرض 715 يوماء 

كن كوكب 

0 وبلوتو الذى هو أشد در يستغرق 
ا 


> كيف تدور الكواكب حول : : 
الشمس. با الكواكب الشمسية 


ص ]0221١5‏ وص 7١‏ [022] 
دعن دوامات الغيار والغاز 


نشأة النظام الشمسى 
من خلال القيام بحساب عمرا لنيازك ( الصخور التى تسقط على الأرض 
من الفضاء )؛ توصل العلماء إلى أن النظام الشمسى يرجع عمره إلى 
حرا 45١‏ يلديين سنة؛ وحينما بدأت المجموعة فى التش> » فقد كانت عبارة عن كتلة 
دوامة من الغبار النجمى والغازات» ولكن بسبب دورانها السريع حول نفسهاء بدأت الجاذبية 
فى جعل هذه الكتلة تتماسك بدرجة أكبر» وفى نهاية الأمر» أصبح المركز الذى هو الأكثر 
كثافة نجم الشمس.ء والغبار الذى هو أقل كثافة تحول إلى كتل أصبحت فيما بعد الكواكب 


تم 0 حديث يدور حول النجم (تاو 1101 


8 1 6 


انوس ونبتونا نقوج المر كم 
الفضائية فويجر ؟ بمغلارة | 


© استكشاف الكواكب 
حسض ++# عام مضت اععاد الناى على الاعتقاد بأن عناك عرد ركب 
أخرى فقط فى النظام الشمسى وهى عطارد» المريخ» الزهرة» المشترى» زحل» 
وذلك لأنه لا يمكن رؤية غيرها بالعين المجردة ولكن التلسكوبات القوية كشفت 
وجود ثلاثة كواكب أخرىء الأول يورانون فى عام ١م‏ ونبتونك فى عام 
مام وبلوتو فى عام 851 وحتى. الآن» فقد قامت المجسات الفضائية 
الآلية بزيارة جميع الكواكب باستثناء كوكب بلوتو» وقد هبطت هذه المجسات 
بالفعل عا ريخ.والرهرة 
: ل 0 اقرأ أيضا : استكشاف النظام الشمسى 
ص "” [022] » ص ؛ " [128] 


3 0 0 2 سخ 
لقص حت لتقام الشعمي ٠‏ بليون كم 
على الأقل» ولو كانت الأرض في حجم بلورة الملح, 


الكواكب البعيدة 


تععقن العلماء أن عتاك حوالى 0 بليون نجم لض مجرتنا لها لك 
تدور حولها بالضبط مثل الشمسء ويبذل علماء الفلك أقصى جهدهم 


سي عم انهل كك ل د ل كك 
ات كر بعص هده دوا كت 0 0 


جاذبيتها 0 تجعل نجمها يرتعش بدرجة قليلة» وقد توصل العلماء 
لوق أماف ع 5 اك ف السام الث 

إلى اتتحدديد أماكان ستوالى ٠٠.٠‏ كوكي آآخر فى النظام الشسيى 
لكواكب صغيرة الحجم مثل الأرض أيضاء وقد يكون 

الغلاف الجوى الكثيف لبعض هذه الكواكب هو السبب 

0 |اكفينابة غده الكواكب اللون اللامع, مثل اللون 


5 كه 2 5 
الأرجوانى فى هذا الشكل الف : 


فى يمكنك الاطلام على المواقع الآنية: 


0/6501 51210216.01. انانناننا//: ماغط ه 


/ع0أناود5لوعه! 


ل 8 «1]1 ) فى مجموعة بيجاسوس. 
سرد 22 ...23 .324 272610251 - 30-39-2989 34-3301-3231 5272-36-35 398يريوة 


ل 5-5 مالو كو 5 الكواكب البعيدة ذات الأحجام الهائلة, فإن. 


اختلافًا كبيرًا؛ فقبل كل شىء؛ تتميز الأرض بالحياة 
والمياه الوفيرة: ولكن كل كوكب له صفاته الخاصة ” 


اكب الأرضية 


إن الكواكب الأربعة الأقرب للشمس هى (عطارد: الزهرة. الأرض. المريخ), 
وهذه الكواكب كلها صغيرة الحجم بالمقارنة بمعظم الكواكب الأخرى الأر ا 2 2 0000206 


0 1 ا ناحية صغر الحجم بعد كوكب بلوتو. 
مثل كوكب المشترى. إن هذه الكواكب الأربعة عليها الكواكب الأرضية أو 


© يبلغ وزن المريخ حوالى عشر وزن 


تك اذم 
حوكب د«رض. 


المادة العظمى في تكوين هذه الكواكب الأربعة جين الصخور ولها إسطم 0-7 


صلبة يمكن لمركبات الفضاء الهبوط عليهاء وفى الوافع: فقد هبطت 

المجسات الفضائية عل ىكل من الزهرة والمريخ وهى الكواكب الأقرب - 
للأرض؛ ولكل الكواكب الأرضية غلاف جوى (طبقة من الغاز) 
على الرغم من أن الغلاف الجوى لعطارد لايكاد يكون موجودً , 
وفيما عدا ذلك فإن هذه الكواكب تختلف فيما بينها 


إن تركب رض يات النالك فى الدريي بدا عن الشمس على مسافة حوالى ١5.‏ )ا 
رك اسان يطلق على الأرض كوكب ال(نبات الذهبى) وفقًا للقصة الخيالية 7" 
التى اختارت فيها الفعاه الصغيرة العصيدة التي ليست سلققة جدا ولا بإردة ذا كالار2 17 
لست ور هيدا من الشمس بحيث تكون انها اسل الست عدو عدا 
بحيث تكون برودتها مثل برودة الشلج» وهى أيضًا الكوكب الوحيد الذى يوجد به كميات 
هائلة من المياه السائلة على سطحه؛ وهذه التوليفة تجعل منها مكانًا فريداً للحياة عليها. 


4 يمكن دؤية المحيطات والقارات بوضوح من خلال الفلاف الجوى للأرض. 


اقرأ أيضا : الأرض وال 

ثالث رض والشمس 
ص 5 [122] 
يلوتو 

بالإضافة إلى الكواكب الأربعة الداخلية هناك كوكب ل 
صخرى إخر هو كوكب بلوتو» وهو ك و كب صغير 0 ١‏ 1 > بشق معلح 0 
أقل حجما من قمرنا ويبعد بمسافة كبيرة جداء روح 0 المري< واقبايطلق 0 
يقع على الحافة الخارجية للنظام الشمسىءوقد ْ ْ عليه( ولاى البح 
ن النظام الك ن ينا العم د ١‏ اركف شان 


يدور كوكب الزهرة حول نفسه عكس اتجاه معظم الكواكب الأخرى, وعلية فإن الشمس تشرق عليه من الغرب وتغرب فى شرقه. 


- ا يرما لقط لندورات حول الشعص قار‎ ١ 
يرما .يستغرقها كوكب الارضص للدوران حول الشمس)» وعلى الرغم‎ 0 
0 جه الام سر‎ 


عتمي 


سس <<< عند 


ويزن 00 أزبعة الا و الأرض وفنا عدا ذلك نور هناك ةقان 


2 00 2 0000006 
الأرض» فغلافه الجوى كثيف» ويتكون من ثانى أكسيد الكربون السام وسحب 


لا 


حرارة الشمس» 
ويجعل سطح الكوكب صحراء حارقة» حيث ترتفع درجة ال 
ص ل يجعله 5 الك وك حرار ةًّ ة بالنظام ات 


< كوكب الزهرة فاق الجرى السميك ع 


© مثل الأرض» توجد برا 
وبركان (أوليمبوس مونز) هو 
النظام 


١ 
5 


المريخ هو الكوكب الوحيد الذي يشبه الأرض فى درجات الحرارة اليومية» وكذلك 
كه 0 الم ا 0 : ا 
فى غلافه الجوى باستتتاء أن هذا الغلااف الجوى يتكون بك رئيسى 2 
الى 


سطلوحة ماع وهذا الماك ليس ف صورة مائلف ولكن فى صورة ثلج على 


صحراة ولا در جل 5-0 أو أي علا 
على وجود حياة عليه بامتنناء الصحور 
راء والآتربة الغنية بالحديد التى أكسبته 
اسم الشهرة رالكر كب الأحدن. ردنك وفقاً 
لما أكدته المعلومات التى أرسلتها المركبة 
الاستكناضة ١‏ (شوعررن اندان ميده 
( استكشاف المريخ ) فى عام 9517١م»‏ وعلى 
اارفم من عدم وجرة علامات للخياة على . 
الا ا [ يمكنك الاطلام على المواق الآنية: 
المجسات الفضائية آثارا لحياة متناهية الصغر ١‏ : ا 00 001//501. 05.151.252 ://١‏ ما ٠»‏ 


ل لح ساسك لل ْ ا /كأع صق املتمعذ5 لاهج 


ات الغازالهائلة 2 
يوجك بعد كوكب المريخ أربعة كواكب أخرى هى أكبر حجما من أى 
كوكب آخر قبله فى النظام الشمسى: وهذه الكؤاكب هى المشترى. زحل؛ 5 
يورانوس»؛ ونبتون. والمشترى وزحل على وجه الخصوص حجمهما هائل ٠‏ 9# 7000| 
له برجد لسشترق وزحل ثوة من صخو 
حجمه إلى 1217 مرة أكبر من حجم الأرض؛ وحجم زحل يعادل حجم ‏ ار اا 
المشترى تقريبا. وعلى الرغم من كل هذاء مسح اوكوار 
الحجم مكونة بوجه رئيسى من الغازات وليس من الصيغور ا 1 
ولا تشكل الصخور إلا نواة مركزية قليلة الحجم: 
ولكن الغازات المحيطة تم انضغاطها بفعل 
ضغط الجاذبية الهائل لدرجة تحولها . ! 
إلى الشكلاإنساتلا وا إلى الشكل .. 


7 امنا للدوران حول الشمس» ٠‏ 
على الرغم من كبر حجمه الهائل ذ 
يدور حول نفسه أسرع من أي 
آخرء ففى الواقع نع يستغرق 0 

ساعات لهذه الدورة» وهذا ب 


يدور بسرعة فائقة تصل إلى ٠‏ 


7 العنيفة ووميض ا ودوى اليد وعدا 
زوبعة يطلق عليها ( البقعة الحمراء الكبرى ) يبلغ 
قطرها 1056٠٠١‏ كم استمرت لمدة "٠٠‏ عام على 
الأقل» والحزام المحيط بالمشترى ضعيف ويدور 


سر 


»> كو كب المشترى برى بو ضوح ف الجانب الل ا ٍ مسد ا 7 00 مه “لاعت أع نع أ مهمأ . انالناننا//: مط ٠»‏ 
الأسفق منه زوبعة البقعة الحمراء الكبر 5 1 ١ ْ 00 ْ 1 ١‏ ْ ل ل 
' ا ْ ١ ١ ١‏ 171/21مع .لإ ناناط ]كنال للالناننا//:صخقط » 


1ع امن ز/عاعمواملا 


سطح القمر التابع لكوكب نيتون تراسون) هو اشر 1111110111117 رخ لقرية] 
5 6 7 8 9 0 11 12 فا خا ك1[ 16 175 


م 


اميه 


! 
5 


5 


مسمس سسبو حب 


10 


(هليوم وهيدرو جين ) 


© زحل 
زحل هو ثانى أكبر الكواكب حجماء وهو كرة غاز تميل إلى 
الأزرق الشاحب يلون الحلوى يبلغ قطره ١١٠٠٠١‏ كمع وهو 
معروف بأنه الكوكب ذو الحلقات لأنه يتمتع بهالة 
الحلقات التى توجد حول قطره؛ وتتكون هذه 
العلغات من كديات غائلة من كل 
الثلج والغبار صغيرة الحجم ' 
وعد الرعم من امسجرر لجل 
١‏ يويد ححا كيرا على حجم | 
العادية إلا آنها تمتد حوالي- 
أكثر من 50٠٠١‏ 00١كم‏ فى الفضاء. 


> يتكوذ زحل بصورة تقريسية من الغازات .. 


حهذا في العام السسسيية يذل بور افرين) فك علطن بمديطاك فين ار 
الميثان السائل الذى يملا غلافه الجوى ويعطيه لون الكوبالت الأزرق الجميل» 
رك 
لدرجة أنه يستغرق حوالى 6 اعامًا للدوران حول الشمس» وحتى الآن فإنه 
لم يستكمل دورته هذه منذ اكتشافه فى عام 1/1457م. 


ه مثل زحل 
ويورانوس تحيط 
بكو كب نبتون 
حلقات دؤارة. 


برودة سطحه / ن تخيلها. إن درجة برودة السحب 


العالية للكوكب تهبط إلى -١١؟‏ درجة مئوية» وفى مثل 

هذه البرودة الشديدة» فإن غاز الميثان (غاز طبيعى ) الأ ا 

يكون معظم الغلاف الجوى للكوكب يتحول إلى سائل» ومثل ‏ 0093لا واكثر من ذلك 

الحال مع كوكب نبتون» فإن اللون الأزرق الصارخ ليورانوس © يدور يورانوس حول الشمس وقطبه الجنو تجاه الشمس» ونتيجة لهذاء 

0 0 ا : ا 3 )2 0 

1 #ابسبب الضحخامة الهائلة فى ححم المشترى» فإن جاذبيته قوية جداء لدرجة 

أيضا : الأقما ا أن ما* رةه + 3 شديدة ات ا 
8 ر أن ما ببه من قوة ضغط تعصر الكوكب بدرجه سديدة نتسبب فى سحونته 

ص "؟ [133] وارتفاع درجة حرارته. 
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ه 


كثافة زحل منخفضة جدا بحيث يمكنه الطفو فى جيبك إذا كان يتسع له. 


النمايات والعوالق 
المضائية 


بالاضافة إلى وجود تسعة كواكب كبيرة؛ فإن النظام الشمسى 
يحتوى على عدد لا متناهى من الأجسام الأصغر حجما (انظر ص 
71 ).إن جميع الكواكب - باستثناء الزهرة وعطارد- لها أقمار 
أو (توابع) تدور حولهاء فكوكب المشترى له 74 قمرًاء ثم هناك مئات 
الآلاف من الكتل الصخرية والمعادن والثلوج يطلق عليها كويكبات, 
يدور معظمها حول الشمس في حزام الكويكبات الموجود بين المريخ 
والمشترى. وقد تكون مخلفات من حطام كوكب تكسر أو انفجر 
أو لم يكن قد تم تكونه. وأغلب التوابع والكويكبات تدور 
بطريقة ثابتة ومنتظمة حول الشمس أو حول كواكبها. 
ولكن الأجسام الأخر: يمل العنتياهتوالع رك كك 
0 بعنف فى جميع الاتجاهات, 


1 2 3 4 5 6 1 ةو 9 10 11 12 13 14 


كاكقة 

© أكبر كويكب معروف هو ( سيريز) 
تم اكتشافه في عام ١١٠١م)‏ ويبلغ قطره 
كيلومترا 

إن كر قي ن النطام السمسى هو 
واحد من أقمار المشترى» ويطلق عليه 
( جانيميدي) الذي تم اكتشافه بواسطلى 


جاليليو» ويبلغ قطره 5ه البدرمررا. 


الصخورالفضائية 
تصطدم أعلق الشارك بالآرض وهى 
صغيرة جدا فى الحجم» نا 
سرف نايا عبد اد افها 
الغلاف الجوى للأرض» ولكن 
١‏ أحيانا ما يكون هناك نيازك كبيرة 
5 الحجم بدرجة أنه يمكنها الاختراق 
© الكامل للعلاف الجرى والوصوك إلى 
الأرض؛ وتسم هذه 00 الضخمة 
ا ايه سيا ير حهما 
من قبضة اليد ويصعب جد اكتشافهاء 
ولكن القليل منها يتميز بأحجام كبيرة 
ضحمة وهدة من الممكن أن تسيب 
ل 
لأنها 'تسير بسرعات غالية ا وهى لا 
تسبب فوهات بركانية فقط عند 
لديا ا ل ان مانا 
عظيمين يعادلان انفجار جميع القنابل 
النووية فى العالم فى وقت واحد. 


< النبازك. مع وجود مذنب 
فى الخلفية. 


تحت ثلج القمر (أوربا) التابع لكوكب المشترىءقد يكون هناك محيط من المياه والذى يعتقد العلماء أنه قد يكون سببًا لإقامة حياة. 
15 16 17 18 19 


المذنبات 
المذنبات تشبه كرات الثلج كبيرة الحجم, إنها كتل من الثلج مليئة بالغبار 
والصخورء ار شرل الشمس فى مدار هائل الاتساع» وهو بعيد 
جدا عن المر كر لدرجة آنه فى معام الأرقات يكون السذنب على ْ 
الحدود الخارجية للنظام الشمسى» ولكن حين اقترابها من 
الشمس فإنها تنصهر جزئياء وهنا تقوم المذنبات 
بإخراج وإلقاء ذيل ممتد من الغبار والغازات 
التي تاذلا فى الشمس مظهرة مشهدا 
راتعا تلبات د سسا نا 


> مذنب بذيله الذي على 


القمر القبيح 

لكوكب يورانوس ١؟‏ قمراء كلها لها أسماء الجن 
المأخوذة من مسرحيات شكسبير: وجميع هذه 
الأقمار ليس بها أي نوع من الجمال وخاصة 
القمر ( ميراندا )» الذى تفتت فى الأيام 

المبكرة للنظام الشمسى» ويعد ذلك أعادت 
#! الجاذبية تجميع هذه الكتل المتفتتة» 
ولكن التعيجة مازالق ضع تجبيلة. 


الشهب 

النيازك الدوارة عبارة عن كتل من الصخور 
والحديد التى انفصلت عن المدنات 
والكويكبات. وعدن تحترق هذه النيازك فى 
اق لحري ف رض على ارقا را 
00 ب سطح الأرضء فإنها تترك ديلا لأمعا 
متوهجا فى السماء ليلاًء وهذا ما يطلق عليه ا '! <٠:‏ ا ا 

الشهب أو النجم المقذوف . وأحيانا رق 0 وأكثر من ذلك 
الحيسم جر الآرض محلفا امطار] الحييت. 


ِ أيضا : يورانوس 
ص١102215])‏ 


هد القمر ميرائد1 أصغر أقماربووانويى-- 2 © يوجد غلاف جوى لثلاثة أقمار هى : القمر - 


“* أمطار من الشهب الطائرة خلال الغلاف 0 م ترايتون التابع لنبتون . ا 
5 عد د ١‏ 2 2 0 
الجوى للأرض. 4 روص5١62‏ ) © القمر أيو للمشترى تغطيه البراكين» لأنه 
مسو تحت ضغط وتمدد مستمر بفعل جاذبية | مسرو ا 
الهائلة . ا 


لغ يمكنك الاطلاع على المواقع الآنية : 


لأقرعاع ولدع.عداء. 105» 4ع ماء./نانقاينا//: مقاط © 
خط 2عاء نمه /ومدحا-وأط/طواءعط1 


015.010 1511618 . 15 للم0ع//: مااط © 


7#[ |[ | |[ |ز | | | ز 1 1[ز1آ1آز[|[00 


الأضواء المتوهجة 


1" 


مكل لقعو قاين النجيم كرك كيو الح ال سي ب 1 
من الغازات الساخنة المتقدة بدرجة غير معةولة. ‏ التفاعلات التووية 
وهى تلمع بسبب توليدها للطاقة؛ وهناك - داخل 
كل نجم لامع - ضغط هائل يعصر ذرات 
الهيدروجين مع بعضها منتجًا تفاعلات نووية . 
تصل فوتها إلى ما يعادل أكثر من ملايين المرات 
لقوة انفجار قنبلة نووية: إن هذه التفاعلات 
ترفع درجة حرارة قلب النجم بدرجة هائلة: 
لدرجة أن السطح يتوهج للدرجة البيضاء 
من شدة السخونة؛ ويستمر النجم فى 2 
التوهج ناشرا الضو والعوارة ومرحخيي, ؛. يتكون 0 2 مب وسركرن_الغبار اندي 
اللاسلكى والإشعاعات الأخرىء إلى أن اق عا إوإلة بر . اول النجم الجديد كواكب. 
ل لي -- 


”. يبدأ النجم في 


لدف هه المراحل الأربعة الرئيسية 
ا" لزنه 8ك 1 5ك 7 : 2 لتكون النجوم: ات تولد النجوم وتموت فى كل أرجاء الكون . وتبدأ النجوم 
ا ٠‏ فى سحب هائلة الحجم من الغازات والأتربة» والتى 
نوعية النجوم | ١‏ ْ تتجمع فيها المؤاة قن كفا اتسين االمسدم تضفرف كل 


واحدة منها على كريات غازية متبخرة 
الى عن يدايق مولد العكم: فداخل 
ظلمة السديم؛ يتم عصر هذه الكريات 
بفعل الجاذبية الذاتية لها إلى أن 
تسخن؛ وحين الوصول إلى .درجة 
لحر كافا ر على سال 
درجة مئوية) يبدأ التفاعل النووى 
بنعمع السدن تجماء إن نجنا 
متوسط الحجم مثل شمسنا يحترق 
د ها إلى ساك 1 ا سن 


تقوم النجوم بتكوين طاقتها بنفس الطريقة المتبعة 

فى القنابل النووية» ولكنها من النادر أن تنفجر. 
فالنجوم متوسطة الحجم تستمر فى الاحتراق بطريقة ‏ | 
منتظمة لبلايين السنين بسيب التوازن الموجوه بين | 

الطاقة الحرارية» التى تدفع الغازات للخارج عبد 

تمددها والجاذبية التى تجذبها للداخل» ولا تدنكسر 

قوة الاتزان هذه إلا حينما يتم استهلاك كل الوقود 

يب النووى للنجم, وهنا يبدأ النجم 

47 فى التقلص» أو فى بعض 

الأحيان -ينفجر. 


< تولد النجوم في سحب 
0 من الغبار والغلا. 
ْ ْ ْ ا | ١‏ اق أأيصا السّد 
(0١‏ الحجم. ١‏ ْ | يم الراايضا . السدم 


(ص١١321ه]‏ ص5 121 م] ) 


يولد ذم كديا ل يرع الهزيها 6 اللافي! : 
2 3 4 5 6 1 8 9و 18 1١1.‏ 12 153. كا 15 17216 18 1 


© أشد النجوم لمعانًا فى السماء ليلا هو 
( سيروس ) بدرجة ١,5-‏ تقريبا. 

«أشد الأحياء تمعانا فى السماء نيلا ليس 
ححماء ولكدهالفى بدرحة 190 تفربيا. 


أشد النجوم لمعانا 
إن لون ضوء نجم ما يعتمد على درجة حرارته: 
فالتجوة الررقاء هى الأشد حرارة» والنجوم الحمراء 
هى الأبزد» ويحدد الفلكيون درجة لمعان كل نجم 
برقم أو حندء وأشد النجوم لمعانًا تحصل على الحد 
الش والس مك تكن لوا سال لمت 
النجوم تبدو أكثر لمعانًا من نجوم أخرى؛ لأنها أقرب 
إلى الأرض» ولهذا يذكر الفلكيون اللفظ ( نسبيا أو 
تقريبا) عند مقارنة درجة لمعان نجم مقارنة بالنجوم 


الأخرى» والحدود المطلقة للتعبير عن درجة اللمعان 


ة لمعان متزا 


3 


هه رسم توضيحى يبين تغير شدة لمعان الدجم 
طبقا لحرارته. والنجوم متوسطة الحجم تقعٍ 
على خط مستقيم- التتابع الرئيسى- مظهرا 


رص 542211١‏ (42 :/29[90 مل . 


زيادة فى الحرارة 


صم ُب بباااااالمممممم لش 


وم اقرأ أيضا : عن الضوء: السنوات / نجرم اليرترو3 8 


فى النظام الثنائى الحقيقى 
تدور النجوم مع بعضها 
حول مركزها المشترك 
ساقي 

تكون النجوم قريبة من بعضها أو تبعد ملايين 


الكيلومترات 


النجوم التوام 

يوجد العديد من النجوم ع حاللات زوجية يطلق عليها الثنائيات» والنجوم 
ببعضيما بالجاذبية المشتركة. وفى بعض الأحيان» يقوم أحد النجمين 
الصو عام لذ وهنا بيدر عليل الثاني -فرية. في ضتركه, اربعض اعقوم 
تشبه الثنائيات رغم أنها لا تقترب من بعضهاء وذلك بسبب وجودها على 
نفس خط الروّيا مرم على الأرض» وهذه يطلق عليها الثنائيات النظرية . 


أشد النجوم حرارة 0 
النبحم درجة الحرارة 


٠‏ فيه يمكنك الاطلام على الموافع الآنبة: 
عاءةلاناءمع.ء طاطا.الالنانو//تصااط © 
اتتاع دعل الك هادع مولععم 


0115 للا آنا 5 الا0 ذا. الالناننا//: مخاطا © 
0 7لأحاءلهأة/اتامع. . 
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العمالقة والأقزام 


إن الشمس قد تكون ضخمة بالنسبة إلى الأرض ولكنها ما هى إلا نجم متوسط 
الحجم. إن هناك نجومًا يطلق عليها (العمالقة الحمر) يبلغ حجمها من '١‏ إلى 00002000000910 

٠٠١‏ مرة مثل حجم الشمس.ء والنجوم العملاقة قة مثل نجم (بيتيلجيوس) يصل . والحدريق قيض لالع قري لذ رد 
حجمها إلى 0٠١‏ .مرة مثل حجم الشمس. وآكبر النجوم المعروفة من حيث . نرم يطلى عليه العجي الجر . 

الحجم هو النجم فوق العملاق (سيجنوس [12 0 2 ط0] ) الذى يبلغ توهجه _ | م ترايت 
ولمعانه ب لفعيفقمطل توهج ولمعان الشمس. ومثل هذه النجوم تتو تتوهج ولاكقم أ صو 

بقوة ولكن عمرها قصير, فهى تدوم لمدة أقل من ٠١‏ ملايين سنة فقط وفتلك 7 ا 

أيضا نجوم أصغر حجما مثل الأقزام البيضاء لا يزيد حجمها على حجم ْ - 
الآأرضء وكذلك نجوم النيوترون التى يبلغ قطر حجمها ٠١‏ كم فقط, وهويقايا. مهمد 0230 
النحوم التدييق ليوز [اااتتل كوة جا بينها. د 03302000 


العمالقة الحمر 

إن العمالقة الحمر» اا هى نجوم قديمة بردت حرارتها إلى درجة 
الحرارة الحمراء بسبب الاستنزاف المستمر لوقودها النووى ( ص 5؟ [228ن] )» 
وفى الوقت نفسه 00 ى مئات المرات لحجمها الآأم لي» والنجو 
لذ كر ر حجما تتضحم حتى 1 كثر.من ذلك ليصا حجمها إلى >1١‏ م0 
د داخل قب النجم الأكثر من عملاق ضخم جداء » لدرجة أنه 
بكرن كافيا رات الك ن بعضها 3 

عصرارات يريع د اقرأ أيضا : مولد نجم 
إلى الحديد» وهذا هو الست ال لكيفية ضنع 44 
0 : 1 0 2 ص 5 ؟ [13 صس] 
الحديد الموجود فى كل الكون» ومع ذلك على الرغم 
من أحجام هذه النجوم م الض< لضخمة؛ فلا يوجد بها أى مادة زائدة عن مادتها الأصلية 
الف تششكلك تامنها» وعليه. فإنه بالدسية هد ارم وحتى لو كانت من النجوم : 
الحمراء؛ فإن كثافتها اماس / ١‏ 
الا 1 اا رم 
على الأرض. 5 0 0 لحا ذه 0300-0 بعد انتهاء الوقود النووى الموجود داخل النجم العملاق كا النجم 

1 ّ الأقيار تحت اكير قوة جاذبيته. وحينما يحدث هذاء فإن 


تشكل حزاما ميا حول النجم يدوم لألاف السنين» ويبدأ في 
التوهج بسبب سخونته بفعل الرماد المتوهج الميت» وهذه الدائرة 
من السحب يطلق عليها السدم الكوكبية» وفى الحقيقة ذ 

لها أي علاقة بالكواك كن (ذكيا | كسدتة هدم الايب نه 


ا 
مثل حزام من الكواك حت. إن أسلوب إحصاء لدم مم الكو , " 
أسلوب تفهم واللمعان المتعلق بالمجرات البعيدة ومعر 


م م ا 


اقراأيما, التجرم برسم لجع 
ص 5؟ [02] 


الفخياء 2 لا" 


النجوم عالية الكثافة © القزم الآابيض 

النجوم النيوترونية هى أصغر النجوم وأشدها حينما يبدأ النجم المتوسط 

كنافة) و تتكرن حيدما يحترق نحم اكير الحجم فى الاحتراق فإنه ينهار 
ْ علياك من اسمس رانظر ص 18 قله )لاثم وتحول إلى نحم قزم امش يعد 
١‏ ينهار تحت تأثير جاذبيته» ومعظم هذه النجوم ا ل ل اشير 
ا ا النيوترونية لا يتعدى قطرها ٠١‏ كمء ولكن قليلا من الأرض ولكنة يظل لامعاء 
را ساكل ررك الس فر رن نا ناث بلع وى على تعقي دادر 
الأكل منها يعادل حوالئق ١٠١‏ بلايين طن. النجم الأصلى 0 أيضا يصبح 
* ذا كثافة عالية جدا. 


_- 1 7 النجو 0 الليضكء الأقزام هي 
اقرأ أيضا : ميلاد النجوم المرحلة النهائية فى حياة 
ص 5؟ [13صس] النجوم متوسطة الحجم . ْ 


انفجار النجوم [سوبر نوفا) 
ه للنجوم النيوترونية فشرة صلبة من الحديد 0 لحئلة تحول قلب النجم فوق العملاق إلى حديد كثيف فى لهاية حياته تقوم الجاذبية 
والعداصر الأخرى. دام بضغطه بقوة تجعله ينهار فى لحظات قليلة؛ ثم ينفجر متفتتا إلى قطع صغيرة» وهذا 
اقرأ أيضا : الثقوب السوداء الانفجار يطلق عليه ( سوبرنوفا)» أى ظاهرة انفجار النجوم» وتندفع الغازات لمسافات 
ص ١١‏ [22 س] سيد تصل إلى آلاف الكيلومترات فى كسر من الثانية» مصحوبة بكميات هائلة من الضوء 
ساسيييبيبيب ل يبيد والحرارة وأشعة إكس» ومن التاذر أن تذوء هذة العملية لأكثر من شهور قليلة: ولكتها 
8 - أثتاء هذا الوقت القصير تبلغ شدة إضاءتها أكبر هن بليون شمس . 
“* ظاهرة انفجار النجوم هى 
© يطلق على النجوم النيوترونية هذا الاسم علامات نهاية حياة النجوم - 
لأن الذرات التى تكونها تحطمت وتحللت إلى 00 ذات الأحجام الكبير 
الدرجة التى لم تبقى إلا على النيوترونات فقط. ْ 
© النجم (أر ميكرون» ؟) والمعروف أيضا ب 
من أقزام النجوم التى يمكن رؤيتها بالعين 
المجردة . 


| وريغ يمكنك الاطلام على المواقع الآنية: 1 


.6.051.125 أ1136//: مقاط 02 
ععرءاء01/005/5 


إن النجوم عملاقة الحجم كبيرة جدا؛ لدرجة أن الضوء يستغرق ساعة أو أكثر للانتقال من جانب إلى آخر. 


المدن النجمية 


إن النجوم لا تتوزع فى الفضاء بطريقة متعادلة. ولكنها تتجمع فى © يبلغ قطر مجرة درب التبانة ٠٠١,٠٠١‏ 


ديه ضدونية. 


أشكال عنقودية مع بعضها مكونة ما يسمى بالمجرات التى تنفصل عن ل 
بعضها بمسافات هائلة فى الفضاء الخالىء وتبدو المجرات الثلاث التى لضام 

يمكن رؤيتها بالعين المجردة مثل البقع الباهتة فى السماء ليلاً. ولكن 

التلسكوبات القوية تظهر أنها تحتوى على 
بلايين النجوم: وعلى الرغم من ) 
أن المجرات تتباعد جد عن ٠.‏ 
بعضها البعض بحيث لا 
يمكن رؤيتهاء فإن الفلكيين 


يقدرون أنه هناك حوالى ١‏ 


بليون مجرة فى الكون, وأى مجرة 
عادية: مثل مجرة درب التبانة أو الطريق ه مجر تدا درب التبانة) . وهى 

ترى كما لو كانت فى حالة إزاحة 
| للبنية. تحتوى على ٠٠١‏ بليون نجم؛ ويبلغ إلى أحد الأجناب وذلك من عمق 


الفضاء. وأبيض اللون يمتد بعرض السماء» وهذا 
قطرها حوالى١ ٠٠٠٠١‏ سنة ضوئية. لخط يسمى درب التبانة» ومن خلال 
لرؤية بالمنظار المكبر يتضح أن درب 
لتبانة يتكون من عدد لا يمكن إحصاؤه 
من النجوم والذي يمكن أن يصل إلى 
أكثر من ٠٠١‏ بليون نجم؛ وتظهر درب 
لتبانة لنا كخيط ضيق لاننا ننظر إليها من 
حافتهاء ولكن إذا استطعنا النظر إليها 
ركانها أسفل منا فسسيدو مكل عجلة 
كائرين الشهيرة» ولكن بحجم هائل والتى 


وياد ب 
ف اللثالى الصافية ربعك اع جر السديئة 
ارم ا فوس 


)6 المدن النجمية 


إن أكبر المجرات تكون على شكل 

بيضاوي أو إهليجى» ويحتوى العديد 
من المجرات على عدد هائل من النجوم 
يصل إلى التريليون. ومن المحتمل أن هذه 


لمر ع رت عل رن بعد جد تدر 


أحيانا بحوالى ٠١‏ بلايين سنة؛ أي بعد وقت قصير يمكن أن تحتوى عداقيد المجرات الإعليجية بوص رازه الاج تبن يحبر على 
من نشأة الكون (انظر ص6 ]016[١‏ )» ومن النادر على الآلاف من جميع أنواع المجرات معظم النجوم القديمة عمرا. 


إلى التجمع مع بعضها فى أشكال عنقودية. 


المجرات الحلزونيهة 
تتميز العديد من المجرات - ومن بينها مجرة درب التبانة- بالشكل ١‏ 
الحلزونى ذى العنقود الكثيف من النجوم فى مركزهاء ربع ليب شكلها ‏ 
الحلزونى إلى دورانها ودوران ما يتبعها من بلايين النجوم الموجودة على 
أطراف أذرعها الطويلة بالسرعات الهائلة أثناء هذا الدوران.» وعلى الرغم ١‏ 
من أننا لا نشعر بحركة المجرة لأننا ملتصقون بالأرض بسبب الجاذبية» فإن |0 
المبجرة كددور يحول للمسنا سبرعة تبلغ حوالى ١١0‏ مليون كع (١‏ ساعق. ا 


> بفال إن المجرات الحلزونية تدور مثل العجلة الكاثرينية. 


اقرأ أيضًا : الأرض 


3 ص ١8‏ إ2صس] 


٠‏ وأكثر من ذلك 

© قد يكون للمجرات الحلزونية ثقب أسود عملاق فى مركزها 
والتى تمتص النجوم إلى داخلها بطريقة حلزونية مثل دوامة المياه 
. المتسربة فى فتجة النزح. 

© على الرغم من أن النجوم تشكل مجرات حلزونية تبدو مثل 
البيضة الهائلة المحمرة؛ إلا أن هذه المجرات تشبه فى الحقيقة 
شكل الهامبرجر بدرجة أكبر, لأنها فى معظمها تتكون من مادة 
داكنة "غير مرثية'» ولا تشكل النجوم إلا الحشو فقط. 


.0 د 


المجرات عديمة الشكل ْ م 


مجرة واحدة عديمة الشكن 0 
ويعتقد بعض الفلكيين أن هذه المجرات 
الشاذة قد تكونت من حطام ومخلفات 


الصدامات الفضائية الهائلة بين المجرات. 


> تحتوى المجرات الشااة على العديد من 
النجوم الصغيرة والنجوم حديئة التكود._ 


لين يمكنك الاطلاع على المواقع الآئية: 


/11لمع. ل أطغوع 0م2111 ذاعرع.للالناييا//: مقاط © 
115171 25110110171[//50/عاعع زناه 


حقائق 


© تندفع أبعد المجرات عن الأرض بقوة 


الانمجحادا 
لي شديدة تعيل تقريبا إلى سرعة الضبوء . 


تعتفد العلماء أن الكون بدء منن ١١‏ إلى ١6‏ مليون عام؛ نتيجة 2 2 «٠‏ يمكن اكتشاف الترهج الذي حدث 
ا اا م20 بعد الانفجار العظيم من خلال إشعاعات 
للانفجار الكبير الذى حدثء فهم يعتقدون أنه كانت هناك كرة ساخنة لمر م عو در لور 
صغيرة الحجم تحتوى على كل شىء فى الكون؛ وبعد لحظة أخرى ظهر 

الكون إلى الوجود نتيجة أعظم انفجار حدث على مدار الزمان متفتنًا 
إلى قوى أساسية مثل الكهرباء والجاذبية بكميات كبيرة؛ لدرجة أن كل 
شىء مازال يندفع بقوة منها حتى اليوم. 


نظرية الانفجارالكبير 

-١‏ فى البداية» كان الكون كله كرة ساخنة 
من سخونة أى نجم) وهذه الكرة تضحخمت 
تضخما هائلاً وبطريق أسرع من سرعة الضوء 
بمراحل» ونمت إلى حجم المجرة فى وقت لا 
يتعدى كسير الثانية , 
؟- بعد أن أخذ الكون فى الاتساع» بدء فى البرودة» وبدأت كل جزيئات الطاقة 
والمادة, وكلها صغيرة جدا فى الحجم ( كل واحدة منها أصغر من حجم الذرة )» 
فى تكوين مادة تشبه سائل الحساء . 


”'- بعد حوالى ثلاث دقائق» بدأت الجاذبية فى شد كل الجزيئات 
إلى بعضهاء فارتبطت الذرات مع بعضها لتكوين غازات مثل 1 
الهيدروجين والهليوم» وبدأ السائل الكثيف الشبيه بالحساء فى 
الصفاء والترقرق» وعند نهاية الدقيقة الثالئة تم خلق المادة التى 


فيه بمكنك الاطلام على المواقع الآنية: ْ 


أ5.25170.»01نا0 أ اناء//: مقاط ١‏ 
ملام.لاوه501مع/نالع.! - 


/ع 0/705 111111.01.الاللاننا//: مخغط © . 
األناا. وصقطواط-مع 0 هط 


إن فضاء الكون متسع جد ؛ لأن كل مادة تم محوها مبكرًا من خلال توحدها مع صورتها العكسية: المادة الضد. 
4 5 6 7 8 3 لل 11 12 13 ها 15 16 17 18 19 20 


4- بمرور الوقت ونمو آلكوق. 
الطغيره حولي العزرات: إلى 
سحب تراكمية» وبعد يي 
السنتين بدأاث السحب في تكوين 


كيف لنا أن نعرف؟ 
لقد توصل العلماء إلى نظرية الانفجار الكبير 
وقدروا وقت حدوثها من خلال مراقبة كيفية تحرك 
المجرات فى الفضاءء وقد اكتشفوا أيضا أن كل 
مجرة فى الفضاء تبتعد فى اتجاه بعيد عن الأرض . 
وإذا كان هد :صخيحاء فلايد ان الكرن فى حالة 


تمدد» وفى حالة زيادة حجم هذا الكون فلابد 
نكاد نت اها كان هذا لكرن صغيرا جد إن 
هذا.ها يطلق عليه نظريئة ‏ تمدد الكون” . 
1 اقرأ أيضا : تمدد الكون 
حم 0 لكر 
ص "٠١‏ [233] 
التغيرالى اللون الاحمر 
يستطيع الفلكيون معرفة تحرك المجرات من خلال مراقبة لون المجرة» فإذا كانت المجرة 
متحركة بعيدا عن الأرض» فإن موجات ضوثها تتمدد (انظر ص ١١‏ [026] ) وموجات 
* يبين التغيير الأحمر اندفاع الأضواء الممتدة هذه تبدو فى هذه الحالة حمراء اللوذ» وكلما زادت سرعة تحرك المجرة 
الأجرام بعيدا عن الأرض كلما زاد تمدد موجات الضوءء وكذلك درجة ا خمرارها. وهذا فا يطلق عليه التعير الأحدر. 


اقرأ أيضنا : المجد ات 
ال لسر 
ص58 (02] 


وأكثر من ذلك 

© يعتقد بعض الفلكيين أن الكون فى حالة تمدد 
مستمر وسيظل هكذاء وآخرون يعتقدون أن هذا 
التمدد سيتوقف وبعد ذلك يحدث انهيار يعقبه العودة 
إل الاسحاف لكي . 
© فى شهر مارس عام 7١٠٠م‏ اكتشف العلماء 
أقدم المجرات التى تم رؤيتها حتى وقتنا هذاء وهى 
تبعد عنا ب ١‏ بليون سئة ضوئثية وعمرها ١5‏ بليون 
سنةء ونظرا لآن هذه المجرة أقدم وأكبر فى العمر من 
لعمر المقدر للكون؛ فسوف يضطر العلماء إلى إعادة 
تقدير عمر الكون مرة أخرى. 


عل أن يكون واحدًا من عدة اكوآن تمد كل دفيفة بيد عن وفنا وفضاكنا . 


ٍ إلى ال 0 سح 


م © تمت زيارة المريخ بالعديد من المسبارات 
الفضائية (انظر ص )]:29[١5‏ ]> شري إى كرك 


فقلى+ ندء عصر السفر إلى الفضاء يذ نصف قرن مضى. ينها ْ آخر» على الرغم من أن كل تلك 0 


5-5 


2 5 5 ا ٠‏ ع 
ناجحة. وقد يكون هذا الكوكب هو أول كوه 


'. تم وضع القمرالروسى صغير الحج(سوتنيك )م الفضاء فى . يزوره البشر ( بعد الأرض ).. 
عام 15601١م.‏ ومنذ هذا الحين تم إطلاق المئات من مركب الغضاء 2 م تارف حمر وضعة فى الفضاء كان الكلية 


وزادت مهام استكشاف حدود الفضاء بدرجة مستمرة وبدون توقف 0 0 لمانا ررك 1 
حيث تنطلق سفن الفضاء الحوبي ل النظام الشمسى. . قفى عام 8 ل يمكن م الح ظ ا 
4 وضع رواد غضاء [أبوله ؟) أقدامهم على سطح التمن وفى . 7 2-2-7 هي 
عاجة 15م تمكنت المركبة فايكنج ١‏ (مسياد حضائى الى) من 
الهبوط على سطح المريخ؛ وفى عام 515١م‏ وصلت المركبة بايونيير 

1 إلى المشترى . وتجاوزت المركبتان (فويجر ١‏ 13) الت تم 
6م مسنة اا يل ارا 2-0 


فى الأياء الآولى لم يكن من الممكن ن استخدام مركبات الفضاء 
د فضاء إلا مرة واحدة وكانت مزودة 

تكسدر نك صغيرة محافظة على الرو اذ آثناء العو دة 

, الان يتم حمل رواد الفضاء إلى المدار المحدد فوق 

الأرض بواء مركبة مكو كية) وال يمكنها الانطلا قّ وال 

مرات عديدة مثل الطائرة . والنموذج الروسى كان 

يستخدم مرة واحدة ويطلق عليه العاصفة الثلجية 


1 3 3 ب 1 ُ 1 0 1 
والنموذج الأمريكى المعروف يطلق عليه المكوك المدارى ' 


5 1١ 
ْ 3 
00 بيبط المكوك مثل الطائرة‎ 

اام 


افر أأيضا : مكوك الفضاء . 
ص "” [532]. 


© سيستغرق سفر المسبار الفضائى (آفاق 
جديدة) التابع لوكالة الفضاء الأمريكية ناسا 


عشر سنوات للوصول إلى بلوتو. 


© أول رجل صعد إلى الفضاء كان رائد ١‏ ا( و ب لاطا عل لمق ْ ليه 


فضاء روسى وهو يورى جاجارين» وذلك اك الامو 00 .مز مه الهول/: متم 6 5 
فى ادل كام ْ 


1 


© الاستكشافات بالإنسان الآلى 


لم يقم البشر بالذهاب خارج الأرض إلا إلى 
القمر ولكن مركبات الفضاء المرودة بالإنسان 


الآلى قامت حتى الآن بزيارة جميع الكواكب 
الموجودة بالنظام الشمسى باستثناء بلوتو. 


ل من 


١ 5‏ 0 ا 
ومن بير أنجح المهام التى تم تنفيذها بواسطة 


. الإنسان الآلى المهمة ( جاليليو) التى أشرفت 


عليها وكالة ناساء والتى وصلت إلى المشترى 
فى ديسمبر 9565١ام»‏ فقد دارت المركبة 
حول الكوكب بالإضافة إلى النزول فى غلافه 
الجوى مرسلة ا( مدهشة لسطح الكوكب 
وأقماره. والمشروع المزمع 

لناسا هو إرسال إنسان 
إلى لاستكشاف بلوتو. 


© إطلاق الصواريخ 


يلزم استخدام الصواريخ القوية لتزويد مركبات الفضاء 
بالسرعة المطلوبة للهروب من جاذبية الأرض» ولكن 
ط ا ع ره سسا فيد ع ل 

الصواريخ» ولهذا فإنه َعَم إطلاق المركبات الفضائية 


بسلسلة من الصواريخ أو المراحل التى 
تتهاوى بمجرد انتهاء 
دورها ونفاد وقودها. 


نلا 


- م 5 إطلاق الصار ا 


© الحياةفى الفضاء 

إن محطات الفضاء هى مركبات فضائية تظل باقية فى 
الفضاء؛ حيث إنها فى حالة دوران مستمر حول الأرض» 
وهذه المحطات الفضائية توفر الإقامة لرواد الفضاء والعلماء 
وكذلك السياح الأثرياء جداء ويتم تركيب هذه المحطات 
فى الفضاء قطعة قطعة على مراحل من خلال سلسلة من 
المهام. إن المحطة الحالية ( المحطة الفضائية الدولية) 
ستكون الأكبر» فطولها ٠١‏ أمتار» ويوجد داخلها مساحة 
تعادل المساحة الداخلية لطائرتين من طراز الجامبو. 


" المحطة الفضائية الدولية. 


 ءاضفلا رصد‎ ٠ 


يزيد إلا قليلاً عن حجم مجرة درب التبانة الذى ننتمى إليهاء وكان كل 
ما يستطيعون رؤيته من مجرة أندروميدا التى هى أبعد الأجرام التى 
.. يمكن للعين المجردة رؤيتها هو مجرد سحابة غائمة. ثم حدث فى 
العشرينيات من القرن العشرين أن تم رؤية نجوم فى مجرة أندروميدا 
للمرة الأولى؛ وكان من الواضح أن أندروميدا هى مجرة منفصلة تماماء 
وبدأ الفلكيون فى إدراك أن الفضاء أكبر مما تخيلوه مسبقًا . والآن؛ فمن 
|[ خلال المعاونة الفعالة التى تتيحها التلسكوبات القوية؛ يمكن للفلكيين 
رؤية أكثر من 5٠‏ بليون مجرة أخرى يبعد بعضها عنا بحوالى ١6‏ بليون 
مق و 


إ 0 ولعامسكوب 


لك التحديق في النجوم 


يقوم الفلكيون بدراسة السماء من المراصدء التى عادة ما يتم وضعها على 00 
ل ل الست زمر ل ارو لصاف 
اا رمعم المراصد تستحدء ناطق استقبال عائل الحجم مثل 
أطباق استقبال البث التلفزيونى بالأقمار الصناعية» أو تلسكويا قويا يتم 

وضعه داخل قبة» وحيث إن العالم يدور بصورة ثابتة فيجب أيضًا أن يدور 
الطبق أو التلسكوب لمواصلة رصد بقعة معينة فى السماء. 


شاشات لكسيرر 5 


0 1 البعيدة 


والمرليا لهذا الغرض . 


< أحد الفلكيين يستخدم تلسكوباً عاكسا. 


حتى القرن الماضل كان الفلكيون يعقدون أن حلجم كز الفنضلاء 3 


© أكبر مبنى مرصد في العالم موجود على 
قمه الركان رمو حب ) فى غازاي على 
ارتفاع 47٠١‏ متر. 

© التلسكوب إى. ميرلين الذي يعمل 
باللاسلكى والذي تم بناؤه فى المملكة 
المتحدة هو من القوة بحيث يمكن من 


تعد التلسكوبات أهم وسيلة معاونة للفلكيين» وتعمل معظم التلسكوبات على تركيز الضوء 
القادم من النجوم والمجرات البعيدة» وبذلك يستطيع الفلكيون رؤية الأجرام البعيدة والصغيرة 
والخافتة الإضاءة التى لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة؛ وبعض التلسكوبات التى يطلق عليه 
التلسكوبات العاكسة تستخدم عدسات لتركيز الضوء» والبعض الآخر من التلسكوبات 
يستخدم مرايا محدبة لعكس الضوء؛ والتلسكوبات من نوع ( كاتاديوبتريك ) تدمج العدسات 


ا اطغ 


بال فلي 107 أ 


التلسكويات فى الفضاء 
إن النظر إلى الفضاء من خلال الغلاف الجوى للإرض 11 
يشبه النظر من خلال نافذة من الزجاج المغطى بالثلج» 
ولهذا قام الفلكيون بوضع التلسكوبات فى الفضاء 
داخل الأقمار الصناعية التى تدور حول الأرض من أجل ”6 
الحصول على رؤية أوضحء والعديد من هذه التلسكوبات 7-١‏ 
يعمل الان فى هذا المجال» وأشهر هذه التلسكوبات 7007 
هو التلسكوب هابل الذي تم إطلاقه من المكوك سنة 0 

م وحينما تم إطلاقه كان هناك عيب فى المرآة 7 
الرئيسية» ولكن تمكن رواد الفضاء فى عام 591١م‏ | 
من تزويد التلسكوب بمرايا أخرى تصحيحية. ٍْ 


إ > التلسكوب الفضائى هابل 
1 ؛ يم اقرأ أيصًا محطات الفضاء 
ْ ْ ص "" [8-32] 


9 ْ : 0000000 
رؤية غير المرئى 2 
ْ ش 5 © من خلال ربط الإشارات الملتقطة من عشرة 
ّ إن كل ما نراه من إشعاعات وضوء ليس هو كل ما تشعه النجوم والمجرات( انظر ص 0116118 1 كربات لا كه عبر الولاياث | 00 
فهذه النجوم والمجرات تشع أيضا أشعة غير مرئية مثل أشعة إكس وموجات الراديو وهذه لا يستطيع نظام 111.84 ( الخط الطويل الأساسى ) أن 
يمكن التقاطها إلا يواسظة تلسكوباك خاصة لمعرقة الكفير جد عن القتضاء بدرجة اتضل من يلتقط أي إرسال لاسلكى من أي نجوم خافتة أو 
التقاط الضوء المرئى فقط. . إن التلسكوبات اللاسلكية لها أطباق عملاقة تلتقط إشارات اللاسلكى , ا 
مج لوا ل لسر رتراك السك ريطما © اكتشفت التلسكوبات عالية القدرة العديد 


85 0 من الأقمار صغيرة الحجم التى تدور حول المشترى 
١‏ الفلكى المؤسس على استخدام التلسكونات اللاسلكية رحن ل ا الأقمار لا يتجازر حجم 
ْ للفلكيين الرؤية المباشرة داخل قلب السحب التى تتولد المدن الصغيرة . 


منها النجوم. (انظر ص 55 [18 6]) 


5" تستخدم تلسكو نات اللاسلكى ناف من الأطباق ْ 0 ا 

ا فية مكلك قوالآنة: 
المتصلة بعضهاء وكلمازاد بعدها عن بعض كلما 0 م اقطان على لارام ا 
زلا وضوح الصور التى تلتقطها. . 0 ْ //353.001 .1ك ناو ناماو // ماخ » 
ا 11 ه/تهمع. لاهن ط اع نل ./ثاللازنا//: ماخ »© 


مسرد المصطاحات 


الكويكب: كتلة من آلاف الكتل الصحرية التى تدور 
حول الشمسء وأصغرها حجمًا يزيد قطرم على 
مئّات فقط من الأمتار - وأكبرها حجما يصل قطره 
إلى أكثر من ٠٠٠١‏ كم. ومعظم الكويكبات موجودة فى 
الحزام بين المريخ والمشترى. 


الشقق لض مق متا راتكن رؤيها ف السناء 
فى أقصى الشمال أو أقصى الجنوب: وسببها تأثير 
نويات الظأق» الققلية على غازات القلاف الحو 


الانفجار الكبير : الانفجار الكبير الذى تمدد فيه 
الكون؛ والذى من المفترض أنه قد حدث منن ١0‏ بليون 
سنة. فى البداية كان الكون مجرد كرة دقيقة الحجم 
ساخنة من المادة والأشعة؛ وبعد ذلك تمددت هذه 
الكرة وتضخمت,. وبدأ تكون النجوم والمجرات 
والكواكب. 


النجم الثنائى: الثنائى الحقيقى هو زوج من النجوم 
يدور كل منهما حول الآخرء والثنائى البصرى هو زوج 
من النجوم يبدوان معًا فى سماء الليل؛ ولكنهما فى 
المقاة ب مدا ماما 


الثقب الأسود: منطقة فى الفضاء تحيط بجسم 
ثقيل جدًا وكثافته عالية جدًاء لدرجة أن جاذبيته من 
القوويس غرييكتها امقسياض أم قن د جك لمهي 
وأي شىء يهوى فى الثقب الأسود يتم سحقه ونسيانه. 
ومن المفترض أن يكون هناك ثقب أسود فى مراكز 
الجرات السلرويية: 


الكروموسفير: الطبقة الأسفل من الشمس التى 

تحترق بدرجة تصل إلى حوالى ٠٠٠٠١‏ درجة مئوية. 
وهى تقع أسفل طبقة الفوتوسفير مباشرة. ولون طبقة 
الكروموسفير أحمر باهت أو وردى. 


المذنب: كرة ثلجية من الصخور والغبار والثلج تدور 
حول الشسى واثتاء هذا الدروران وزعقها افكرابها من 
الشمس فإنها تنصهر جزئيًا مخلفة وراءها ذيلاً هائلاً 
متوهجا. 


البرج: مجموعة من النجوم تشكل هيئة معينة في 
السماء؛ ومن أشهرها مجموعة ( أوريون والدب الأكبر). 


الشعاع الكونى: تدفق إشعاعى من الشمس. 
الخسوف والكسوف: يحدث حينما يحجب جسم 


فضائى رؤية جسم فضائى آخر. فحينما يحجب القمر 
رؤية الشمس من على الأرض فإن هذا يسمى كسوف 


“الشمس» وحينما تحجب الأرض صوء الشمس عن 


يدور حول الشمسء ولكن حول نجم آخر.. 


المجرة: مجموعة ضخمة من النجوم فى الفضاء 
تحتوى على ملايين النجوم - بعضها حلزونى الشكل 
والبعض الآخر بيضاوي الشكل؛ والبعض الآخر ليس 
له شكل معين ؛ والشمس هى جزء من مجرة محلية 
يطلق عليها مجرة درب التبانة أو المجرة فقط. 


الجاذبية: هى القوة التى تسبب انجذاب جسمين 
الجسم كلما زادت فوة جاذبيته. ولكل جسم قوة جذب 


ذاتية, 


الهيدروجين: أخف الغازات وأشهرها فى الكون 
وأولها تشكلاً؛ وتتكون النجوم فى معظمها من 
الهيدروجين وغاز آخر خفيف يسمى الهليوم. 


السئة الضوثي4: هى المسافة التى يقطعها الضوء 
فى عام واحد . وهذه المسافة تقدر بحوالى 10 ملايين 


الشهاب: نيزك يتحطم ويحترق عند اصطدامه 
بالغلاف الجوى للأرضء وعادة ما يتم رؤيته كخط 


النيزك: هو شهاب كبير جدًا لدرجة أنة لا يحترق 
فى الغلاف الجوى للأرضء ولكنه يستمر إلى أن 


جسم نيزكى: قطعة صغيرة من الصخور الفضائية 


. درب التيبانة: هى خط الضوء الباهت الذي يمتد 
وشا اللبزى ريتكو عل ليده التكه. رومن 
يرق عل نحافة السحرظ التى تتتمى إليها .. 


السديم: هو سحابة من الغبار والغاز فى الفضاء 

وبعضها يتوهج بسبب احتوائها على نجوم وليدة: 
والليكي الجر بكرهر اندي حك ٠.‏ لطر عون 
أخرى. 


النجم النيوترونى: نجم صغير جد فى الحجم ذو 
كثافة عالية تشكل عند انفجار نجم كبير الحجم. 


الفوتوسفير: هو سطح الشمس المشكل من الغازات 
المشهية السساظة 


الكوكب: عالم كبير يدور حول الشمس أو نجم آخر. 


السحب الكوكبية: حزام هائل من السحب الغازية 
المندفعة بسرعة والتى تشكلت خارج الانهيار النجمى. 


البولسار: هو نجم نيوترونى يدور بسرعة مسببًا 


نبضات منتظمة من الموجات اللاسلكية. 
الكويزار:ه جسم صغير بعيد جدًا فى الفضاء يبدو 
وكأنة نجم, ولكنه يشع ضوءا أشد مئات المرات من 
الضوء الذي تشعه المجرات. ومعظم الكويزارات تبعد 
بلايين السنوات الضوثية؛ وهى أبعد ما يمكن رؤيته 
فى الكون. 


عشرة أمثال حجم الشمسء؛ وقد تكون عنما بدأ نجم 
متوسط الحجم مثل الشمس فى الاحتراق والتوتر. 


التغير الأحمر: التغير فى لون المجرة إلى الاحمرار 
لأن موجات الضوء تمتد بعيدا عنا. 


المجرة الحلزونية: مجرة سيارة بشكل حلزونى 
مثل عجلة كاثرين الشهيرة بحجمها الهائل» ودرب 
التبانة هى مجرة حلزونية وتقع الشمس على واحدة 


من أذرعها. 


البقعة الشمسية: بقعة داكنة تنشأ على سطح 
الشمس تعيق تدفق الغازات. 


السوبرنوفا: انفجار هائل يحدث حينما ينفد مخزون 
الخارجية للنجم؛ ويحترق بلمعان يعادل بلايين النجوم 
العادية. 


القزم الأبيض: نجم صغير ذو كثافة عالية؛ تم تكونه 


0 


١ 

آلان بين ١١‏ 

1١8:15 أرض‎ 

١5 3, 8 أسماء‎ 

إشماع 0؟ 

إشعاع بالموجات المتناهية القصر١؟‏ 
إشعاع ناتج وقت الصدمة الكبرى 
(نظرية نشأة الكون)١٠‏ 

إشعاع ناتج عن النجوم "0.74.1١‏ 
أشعة ١١6‏ 

أشكال 79 

١١ أشهر‎ 

إطلاق سفينة الفضاء 57 

إطلاق مركبات فضائية ؟؟ 

أغطية وقمم جليدية ١5.18‏ 
أقزام بيضاء 717 

أقمار 153١‏ 'ى الى الوم 
أقمار أوليمبوس (المريخ) ‏ 

أقمار صناعية وكويككبات سيارة وهى 
نججيمات فضائية سابحة بين مجالي 
كوكب المريخ وكوكب جوبيتر؟7. 78 - 
أقمار كوكب أورانوس (أبو الجبابرة 
العماليق)؟7 

اكتمال البدرء التمام (اكتمال القمر يوم 
١9.121‏ من الشهور القمرية) ١١‏ 
ألسنة لهب الشمس ١4‏ 

انحراف الأحمر ١؟‏ 

انحياز أو الانحراف الأحمرء الانحراف 
أو التغير في التردد يؤدي إلى تغير في 
الموقع لخط ضوء من الأطياف (الناتج 
عن ججرم سماوي يقاس به وبكمية 
الضوء الناتج عنه حجم النجم١؟‏ 
إنسان آلي سوجورنير ١5‏ 

انفجار عظيم أو صدمة كبرى (البيج 
بانج) (انفجار كوني منذ الأزل نتج عنه 
نشوء الكون) - راجع نظريات علماء 
الفضاءء؛ والعالم والفيزيائي ستيفن 
هاوكنج بخصوص نظرية البيج بانج.١٠‏ 
انفجارات 59 

أورانوس (سابع الكواكب السيارة في 
المجموعة الشمسية) "١‏ 

ب 

بارسيكس: وحدة مسافات فضائية 
تعادل '” سنة ضوئية ١١‏ 

بحار على سطح القمر ١١‏ 

بريق: مقدار الضوء المشع؟١,‏ 5011 


بعثة سفينة الفضاء "باث فيندر" أو 
الباحث عن الطريق ١9‏ 

بقعة حمراء كبيرة (جوبيتر) 7١ ٠١‏ 
بوران؟؟ 


بولاريس / 

بيت أو منكب الجوزاء؛ نجم أحمر 
عملاق قريب من أوريون 71 
بيجاسوس الحصان المجنح في 
الأساطير الإغريقية  ١7.8‏ 

بيز ألدرين ؟٠‏ 

بيورتو ريكو 514 

بيونير أو الرائد؛ مسبار الفضاء بايونير 
م 

تت 

"5275١  نوتيارت‎ 

تركيب, التركيب الكيميائي ؛ ١‏ 
تفاعلات نووية 14,77 

تكوين 1:74 

تكوين المجموعة الشمسية؟ 

تكوين النجوم 1١‏ 74:15 

تكوين النجوم والمجرات 514 7١‏ 
تكوين النظام الشمسي ١5‏ 

تكوينات أو تشكيلات 4؟ 

تلسكوب أركيبو اللاسلكي في بورتو ريكو 
ع 

تلسكوب تشاندرا ويستخدم الأشعة 
السينية ‏ 0“ 

تلسكوب لاسلكي إي مارلين 4 ؟ 
تلسكوب هيبل الفضائي (نشبة إلى عالم 
الفلك هيبل) 5" 35 
تلسكوبات 14”؟ . 
تلسكوبات ذات وظيفة تستخدم انعكاس 
الضوء وتشتيته بعدسات أو مرايا ذوات 
ديوبترات عالية 4”؟ 

تلسكوبات الفضاء 70 : 
تلسكوبات فلكية١٠,‏ 11 54 84, 70 
تلسكوبات لاسلكية 4؟, 0؟ 

تيتان (الجبار) سفينة فضاء؟؟ 

ثْ 

ثاني أكسيد الكربون5١‏ 

ثقوب سوداء (جرم سماوى ضحم له 
مجال جاذبية هائلة ؛ بحيث إن الضوء 
عن انهيار نجم عملاق) 70791١‏ 
ثور (فلك) نجم أحمر من القدر الأول 
1 

5 ا 

جانيميدوس (أسطورة فتى إغريقي يرع 
حمل إلى جبال الأوليمب لكي يخدم 
سادتها ويكون حامل كثوس الشراب) 
7 

جبل إيفرست ١5‏ 

جزيئات الغازات المتبخرة ١5‏ 


6 


حبيبات على الشمس ١6‏ 

حجم 9 11 7/7550 

حركة 4 

حزام من الشهب والمذنبات 77 
حزام من الكويكبات الصغيرة السيارة 
” 

حلقات ألكوكب زحل 2 5١‏ 

حلقات كوكبية ١؟‏ 

حلقات كوكب المشترى ١١‏ 
حياة 5١19‏ 

حيوانات استخدمت فى رحلات الفضاء 
ردنا 
0 

خنوف: أ وكسوف الثمر 0:١‏ 
خط الاستواء 7١‏ 

الدب الأكبر (مجموعة من النجوم) 5 
د 

دراسة علم الفلك المبني على استخدام 
الموجات اللاسلكية ‏ 0" 

دراسة الفلك بأجهزة اللاسلكى 75 
ذرحات الحرانة ل ا 
دوران 94 1 

ديموس (كوكب المريخ) ١5‏ 

د 


ذرات الكربون 71 

ذنب أو ذيل الدجاجة (نجم ) ١9‏ 
ر 

رحلات الفضاء الروسية ١١‏ 
رحلة السفينة أبولو ؟ 7؟ 
رصد؛ مشاهدة ؛؟ 

رواد الفضاء البابليون / 
رواد الفضاء؟١,‏ 570315 

رواد قضاء القغر؟ 1 5+ 
رواد الكون: المسافرون فى الفضاء 
الكون77 : 

ل 

زهرة (ثاني الكواكب السيارة ) 19 
سنن 

سحب من الغازات ١١‏ 

سحب من الغبار ١١‏ 

سدم (جمع سديم) 5421١‏ 


سديم ؟١1‏ 

سديميات الكوكبية (كتلة سديمية 
مضيئة تتشككل من مادة قذفت من 
مركر جم متهن 2 110 

عرعة 010 

١6 سطح‎ 


سفر عبر الفضاء ؟” -؟؟ 
سفينة الفضاء الروبوتية ؟؟ 
سماء الليل لمحفناف ٠١‏ 


”١ سن‎ 

سنة ضوئية- (مسافة لقياس البعد عن 
الكواكب والمجرات الأخرى) ١١٠١‏ 
سوير نوفا: (نجم عملاق جدا أضخم 
ملايين المرات من شمسنا هذه وتصل 
قوة إضاءة انفجاره الفعلية أو الحقيقية 
لآن تولد إضاءة مثل قدر الشمس بليون 
مرة 517 

سيريس: واحد من أكبر الكويكبات 
السيارة وأول من اكتشف منها 7١‏ 
سيل أو دش من الشهب أو النيازك التي 
ترجم الأرض 77 ا 
ش 

شعرى اليمانية 8, 71 70 

١901060-١4 5 شمس‎ 

شمس الإكليل أو هالة إكليلية ؛ ١‏ 
شموس أو النجوم العملاقة /ا" 

شهاب أو نيزك, الأثر الضوئي الذي 
يحدثه الشهاب عند دخوله مجال الأرض 
سا 

شهب ثاقبة تظهر على شكل خطوط 
ضوء سريعة المرور في السماء77 
شهب نيزكية (تبلغ الأرض وترجمها) 
5 

شهر قمري ١١‏ 

ص 

صخور 90 9م 

صدمة كبرى أو الانفجار العظيم (نظرية 
تفترض حدوث انفجار عظيم أدى إلى 
نشوء الكون) 7١-١‏ 

ص 

ضوء الشمس ١6‏ 

ضوء من المجرات ٠١‏ 


طبقة قرمزية من الغازات تكتنف 
الشمس (جو الشمسسن)  ١4‏ 


عدسات التلسكوبات الفلكية؛ ؟ 
علم الفلك اللاسلكي ‏ 0" 
علماء الفضاء / 

علماء الفلك8, ؛؟, 0" 
علماء فلك اليونانيون / 

على الأرض ١8‏ 

درل 

على كوكب الأرضض 70 

على كوكب جوبيتر ٠١‏ 

على كوكب فينوس (الزهرة) ١9‏ 
على المريخ ١9‏ 

عمالقة الحمر (النجوم العملاقة 
الحمراء) 51.70 

عمالقة عظام (نجوم) 51 


2 سمس ممم لس سس تسم يهب .198 > 


عمالقة كبار (نجوم عملاقة) 71 
عمر١؟‏ 

عنصر أو فلز الحديد ‏ 5179 
عواصف  ٠١‏ 

عواصف على كوكب جوبيتر ٠١‏ 


غاز الأمونيا ٠١‏ 

غاز الميثان 7١‏ 

غاز هليوم الخامل 7١,14‏ 
غاز هيدروجين 14 754 ٠١‏ 
غبار قمري ١١‏ 

غبار النجوم 21 ول 
خياواعي ظير انير .1:1 
غلاف جوي 0؟ 

غلاف الشسن الخارضى ١:‏ 
غيمات السديمية السوداء 54 


فالنتينا تريشكوفا ١١‏ 
فوبوس (كوكب المريخ) ١١‏ 
فوهات البراكين ؟١١‏ 

في الشمس ١4‏ 

في مجرة درب التبانة ا 
في النجوم 4" 

030 

قو 

قارة أوريا 1 
فيةسماوية فضائية ‏ 4 
قمرف ؟1 ١0.16:15‏ 


قمرجديد ؟١‏ 

قمرقديه 1 

ا 

كرة الشمس الضوثية ١4‏ 
كسوف الشمس (ظاهرة فلكية) 
١01‏ 


كسوف أو خسوف(الدائرة الظاهرية 


لجريان مستقر الشمس ) 4 

كلف أو البقع الشمسية ١١5‏ 
كوازار: النجم الزائف أو شبيه النجم 
(واحد من مجموعة الأجرام السماوية 
تشبه النجوم إلا أن الانحراف الأحمر 
واللمعان الضوئي الواضح والطاقة 
الناجمة عنها تدل على بعدها الكبير 
ومقدار الطاقة الهائلة الناجمة عنه) 
٠‏ 

١7:17:1١ - 8 كواكب‎ 

كواكب أرضية ١8‏ 

كواكب صخرية ١9:14‏ 

كواكب غازية 1 ١١‏ 

كواكب خارج المجموعة الشمسية ١7‏ 
كوكب الأرض (الكوكب الثالث ضي 
المجموغة الشهشية) 
كوكب أورانوس (سابع الكواكب 
السكيارة في المجموعة الشمسية) 
ل ا ل ا را 

كوكب بلوتو أو كوكب الموتى (الكوكب 
التاسع والأخير بعدا عن الشمس) 
ل نشد نس 


كوكب زحل * ل لال 3١‏ - الالال وم 
كركب سل أ وساتورن إله الزراعة عند 
الرومان (الكوكب السادس في 
المجموعة الشمسية) ,1١‏ 99, 0* 
كوكب الزهرة أو فينوس: رية الفشق 
والجمال عند الرؤمان (الكوكب الثاني 
فى المشفوعة الشمسية) 1 
كوكب غطارد 15 ب 14 +؟ 

كوكب المريخ (ثالث الكواكب السيارة 
فى المجدوعة الشمستية) ١5‏ 

كوك المريع أو إله الحرب (الكركب 
الرابع في المجموعة الشمسية) ؟١‏ 
كوكب المشترى أو جوبيترء كبير آلهة 


" الرومان (الكوكب الخامس في 


المجموعة الشمسية وأكبرها)؟١. -!١‏ 
كن 

كوكب نبتون (الكوكب الثامن في 
المجموعة الشمسية) 1!7:15.17 7١‏ 
لق رق 

كوكبة الإكليل الجنوبي ١5‏ 

كوكبة الإكليل الشمالى ١4‏ 

كوكبة نجوم برج الدب الأكبره 

كوكبة نجوم هرقل (تقع بين كوكبة 
الإكليل الشماليء وكوكبة القيثارة)/ 
كون دائم التمدد وغير متناهي الكبر/؟ 
كويكبات سيارة وهى نجيمات فضائية 
سابحة بين مجالي كوكب المريخ وكوكب 
جوبيتر1 ١١ ١‏ كويكبات صغيرة سيارة 
١‏ 1 

3 

لايكا (اسم أول كلبة صعدت إلى الفضاء 
في مركبة سوفيتية في برنامج الفضاء 
السوفيتي) ؟؟ 

لجعان النجوم ا 

لون 0" 


6 


مادة سوداء 59 

مادة مضادة ٠١‏ 

مجال مغناطيسى ١١6‏ 

مجرات١٠23‏ ا 55 
مجرات حلزونية ١9‏ 

مجرات غير منتظمة 79 

مجرات متصادمة 159 

مجرة أنروميدا 74,791١‏ 

مجرة درب التبانة أو اللبانة/5؟, ار 
0" 

مجموعات أو تشكيلات مختلفة من 
النجوم: 1 تركيبة عشوائية للنجوم؛ 
كويكبة أو تشكيلة من النجوم 8ه 
مجموعات أو كوكبات من النجوم 
المتراصة معا 4:8 

مجموعات من المجرات/؟ 
مجموعة الدب الأكبر 4 

مجموعة محلية 154 

مجموعة كويكبة نجوم أوريون (الجوزاء) 
الصياد / 


مجموعة نجوم القنطورس القريبة 
(ما بين مجموعة المعقوف القريب 
ومجموعة هيدرا) ٠١‏ 

محطات الفضاء ؟؟ 

محظة القضاء الدولية 99 
مبحطة المضاء الزوسية مور 
مدار 153 

مدارات ذوات القطع الناقص0١‏ 
مدارات الكواكب (المدارات التى 
تأخذها الكواكب حول الشمس)7١‏ 
مذنبات 77 ٠‏ 

مراحل أو أطوار (مراحل إطلاق 
الصاروخ المختلفة) ؟١‏ 

مرايا التلسكويات 4؟, 0+ 

مرصد مونا كيا (بجزر هاواي) 
8 

مسابير 2م 
مسافات القياس أو وحدات قياس 
المسافات١١‏ 

مسافة البغد من الأرض ٠١‏ 
شاطاشير وسين الع 
لل 

مسيان (مسايدر القضاء 07 
مسبار الفكناء حاليليو 0 
مسبار الفضاء فويجر ١‏ (الرحالة) 
0 
مسا الصا د رجن : (الرجالة) 
ل 

سار العطناء شكيقع (غازق 
الفضاء) ؟؟ 

مسبار فضاء الأفق الجديد (مسبار 
غضائي) ؟؟ 

مسبارات الفضاء 1811 ؟؟ 
مصفوقة طويلة من القطوطل 
الأساسية 60؟ 

مضادات المادة (علم ميكانيكا الكم 
وعلوم الفيزياء)٠٠‏ 

مقدان إضناءة التجوم (مقكان 
الإضاءة واللمعان الناتج عن نجم 
من النجوم) 70 

٠١ مقياس‎ 

مكوك الفضاء المدارات 99 7 
مكوك الفطناء سبوقنيك 51 
مكوك الفضاء سيو يك 7 
مكوكات الفضاء 95 88, 0" 
مناظير تلسكوبية عاكسة للضوء؛؟ 
مناظير تلسكوبية مجشتة الضوءا؟ 


تاطبر مك 1 
مهمة المسبار الفلكي جاليليو ؟؟ 
موجات لاسلكية 70 ٠١‏ 


ميتيورويد : النيازك الدائرة 
(الجسيمات الدائرة حول الشمس) 
الميتيورايت: الشهب أو النيازك, 
الأثر الضوئي الذي يحدثه الشهاب 
عند دخوله مجال الأرض 2772015 


لذ 


ميراندا *7 

ميلاد الثقوب السوداء (جرم 
سمائي ضحم له مجال جاذبية 
هائلة بحيث إن الضوء لا يمكن 
انهيار نجم عملاق) "١7421١‏ 
نَ 

نجم براندار١١‏ 

نجم سويرنوها 17 

نجم صغير 51 

نجمة الصباح ١9‏ 

نجوم 50,74,195:524 
نجوم التسلسل الرئيسنٍ ه” 
نجوم حمراء 70 

نجوم زرقاء 570 

نجوم عملاقة 55 - /ا١‏ 

نجوم قزمية سوداء (الأقزام 
السوداء) 57 

نجوم مستعرة أو مسعرات 
(السوبرنوفا): (نجم عملاق جدا 
أضخم ملايين المرات من 
مشا هذه رتسل قوة إضاقة 
انفجاره الفعلية أو الحقيقية لأن 
تولك إضناءة مثل قور الشممن 
بليون مرة 574 

نجوم مندفعة في الفضاء 
(السابحات) ؟5 

نجوم نيترونية 5 71, /ال 
نجوم يتلألاً ضوؤها في المساء/ 
تصق القمر؟ ١‏ 

نظام النجوم الثنائي: (نظام من 
نجمين يدوران حول بعضهما 
البعض وذلك تحت تأثير 
جاذبيتهما المتبادلة) ‏ 50 
نظرية الكون الدائم التمدد "١‏ , 
9 

57153١ نيازك‎ 

نيزك دائر (الجسيم الدائر حول 
الشمس) 575819 

نيل أرمسترونج (رائد الفضاء 
الأمريكي الشهير) ١١‏ 

و 

وادي البحارة في كوكب المريخ 
15 


بسر التاشترون أن يتفضلوا بشكر الفنيين التاليين الذين ساهموا في إخراج هذا الكتاب إلى النور: 
كيو كانج تشين: آلان هانكوكس؛ روب جاكواي. وجانوس مارفي. 
ومايك ساويندرز. ورودى فيزي 


وكل الصور الأخرى من 
كوربيسء وكوريل؛ ديجيتال ستوك؛ فوتو ديسك. 


5 


١‏ بو 


كيف ينطلق الصاروخ إلى الفضاء ؟ 
لماذا تتلألاً النجوم ليلاً ؟ 
اكتشف إجابات عن هذه الأسئثلة والمزيد .. 2 4 
يدعو هذا الدليل المبسط الشباب المهتمين بالعلم إلى اكتشاف عالم الفضاء ١‏ 
هن 0112 الموج يعات العدوية 1( مصيل بها الكتلمن ْ ا 
ستجد حقائق مدهشة وأحدت الإحصائيات التى أشرف على كتايتها ومزاجعتها 
مجموعة من الخبراء والمتخصصين وقد صاحبها صور ورسوم توضيحية رائعة.. 
اكتشف العلم الذى وراء التطبيقات المختلفة 
وسنأخذك إلى عالم الفضاء لنكتشفه معًا . 


2 ص . ب: 410 الدقى - القاهرة ت+ ٠0701-10814901‏ فاكس :98190.0! -7:1: ْ 
ّ - / 5 -00202 : عجه"1 - 25329902 -00202 تلن أمرروظ رمعتده 
».اع 521 © ولص نلند81 19 عع.سرمء نع دك در :عازد معاللا ا 


1 : 83 - 8 
9 9 1 


| 
رما شارع السودان - المهندسين ' ا 
تليفون :88.4451 -780(7+) محمول: 45001٠١ - ١517517:‏ 7 
خا لاا تابه لوعو لصوو لبوا 51 00 رمي عدت 


